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Fra redaktionen

Dette nummer har sin oprindelse i Big Bang konferencen der blev aftholdt 5.-6. april i
ar. Ligesom ved 2017-konferencen har vi bedt opleegsholderne pa konferencens MONA-
spor der i 2018 havde titlen Tvaerfaglighed og faglighed, om at omskrive deres konfe-
rencebidrag til en artikel til dette temanummer. Det var der mange der tog imod —s&
mange at nummeret er det mest volumingse i tidsskriftets historie.

Opleegsholderne kunne veelge at skrive et forskningsbidrag der blev peer-reviewet
efter MONAs saedvanlige retningslinjer. I denne kategori bringer vi her tre artikler.
Den forste er Jens Dolins Enkeltfag eller fagintegration i naturfagene? Artiklen er et
bidrag til den aktuelle debat om hvorvidt de naturvidenskabelige fag i dele af uddan-
nelsessystemet skal undervises integreret eller undervises og leeres som adskilte fag.
Artiklen tager udgangspunkt i det grundleeggende spgrgsmal “hvorfor skal bgrn og
unge have naturvidenskab?” og afdeekker konsekvenserne heraf safremt svaret er
“fordi de skal veere naturvidenskabeligt dannede”. Den argumenterer for at integreret
naturfag fremmer elevernes naturvidenskabelige dannelse mere end enkeltfag, og
papeger hvordan fagenes lukkethed og status vanskeligger integration. Den giver ogsa
nogle bud pd hvordan integration kan realiseres pa forskellige uddannelsesniveauer.

Den neeste artikel, Lars Brian Krogh og Peer Daugbjergs Feellesfagligheden til prgve,
beskaeftiger sig med udfordringerne i implementeringen af den feelles prove i natur-
fagene i folkeskolen som i 2017 for fgrste gang blev afviklet for alle elever i 9. klasse.
Den nye mundtlige prgve inddrager alle udskolingens naturfag, og den tager udgangs-
punkt i elevernes feellesfaglige arbejde inden for en selvvalgt problemstilling. Den
betoner ogsé elevernes naturfaglige kompetencer. Der kunne forventes udfordringer
for det proveforberedende arbejde da fa danske naturfagslaerere er uddannet til at
varetage feellesfaglig, problemorienteret og kompetencefokuseret undervisning. Fgr-
ste ars prgveafvikling blev fulgt af et forskningssamarbejde, og artiklen her belyser
hvordan det gik med at handtere disse nye udfordringer.

Den tredje artikel har titlen Biologi og idraet — et funktionelt kompetenceudviklende
tvaerfagligt samarbejde? Den er forfattet af Lars Domino @stergaard, Steffen Elmose
og Oline Anita Bjgrkelund. I naturfagssamarbejdet om fzelles faglige fokusomrader i
folkeskolens overbygning er der biologifaglige omrader der er vanskelige at integrere
med fysik/kemi og geografi. Artiklen beskriver hvordan disse omrader i tveerfagligt
samarbejde med idreet kan deekkes ind og veere med til at udvikle bade elevernes
naturfaglige og idraetsfaglige kompetencer. Projektet belyste hvilke fordele der er for
elevernes kompetenceudvikling i de to fag, og ligeledes hvilke udfordringer der er ved
at arbejde underspgelsesbaseret og tveerfagligt i de to fag.

Mangfoldigheden i MONA-sporets tema afspejledes ogsd i at det til dette nummer
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af MONA var muligt at beskrive og reflektere over det konkrete projekt man holdt
opleg om, eller man kunne aflevere et dialogisk indslag om temaet. Disse artikel-
typer blev vurderet af MONA-redaktionen med hensyn til relevans, nyhedsveerdi,
designkvalitet og formidlingskvalitet. Fofatterne fik tilbagemelding med gnsker om
revision — og alle genafleverede og har faet optaget deres bidrag. Resultatet bringer
vi her i form af ni bearbejdede konferencebidrag. De enkelte bidrags overskrifter er
fint beskrivende for indholdet, sd vi ngjes af pladshensyn med at anfgre dem her pa
listeform. Den fgrste og den sidste af dem er beskrivelser af diskussionsfora, de gvrige
syv forteeller om forfatternes erfaringer fra konkrete feellesfaglige aktiviteter. Det
drejer sig om Symposium om den fealles naturfagsprgve af Christina Frausing Binau,
Elzebeth Wghlk og Nana Quistgaard, Skole-virksomhedssamarbejde og den feellesfaglige
undervisning af Peer S. Daugbjerg, Thorkild Pedersen og Torben Mikkelsen, Integration
af fysik og kemi i den naturvidenskabelige studieretning af Hanne Krgyer og Jesper
Munk Jensen, Matematik som redskab i den virkelige verden af Gry Lottrup Jyde og
Julia Suhr, Internationale tveerfaglige feellesskaber i undervisningen af Niels Anders
Illlemann Petersen, Thomas Kjeergaard og Anna Bruun, Naturfagsundervisningen sat
i skema af Anne Marie Kirkeby, Feellesfaglig undervisning med feltarbejde af René Lar-
sen Vilsholm, Matematik skal mere end at levere M’et i STEM af Kirsten Sgs Spahn og
Anette Vestergaard Nielsen, og endelig Feelles front mod fake news og sensationsjagt
udarbejdet af Katrine Skovgaard Rasmussen. Redaktionen supplerer ipvrigt dette
sidste bidrags litteraturliste med en oversigt fra videnskab.dk, 5 spgrgsmdl du bgr
stille dig selv ndr du laeser om forskning. Alt i alt: Der er virkelig megen interessant
leesning i denne sektion

Jens Dolin har varetaget rollen som temaredakter.

Af kommentarer til tidligere numres artikler bringer vi to. Gert Hansen giver i Lgs-
ning? sine reaktioner pa Brian Krog Christensens “FYMA - om integration af to fag”
der blev bragt i MONA 2018-3, og Tomas Hpjgaard skriver i Er populeer matematikun-
dervisning uambitigs — og derfor nem? om Tom Steffensen og Helle @sterbys “Hvorfor
er matematik sd populeerti7.a?” fra MONA 2018-1. Hpjgaard har i gvrigt indflettet en
reekke responser fra Steffensen og @sterby pa de spprgsmal han rejser.

Endelig har vi ogsd en boganmeldelse fra Sanne Schnell Nielsen af “Det felles i
naturfagene - fra indskoling til prgve i 9. klasse” skrevet af Bodil Nielsen og Keld
Ng¢rgaard og udgivet af Samfundslitteratur, 2018.

Lad os slutte af med at naevne at neeste ars Big Bang konference bliver afholdt i
Odense den 2.-3. april 2019. April 2019. MONA er naturligvis med pa konferencen igen
og star for sporet Leererkompetencer nu og de kommende dr. Vi regner med efterfpl-
gende at lave et temanummer om dette interessante emne efter samme retningslinjer
som det vi praesenterer her.
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Artiklerne i denne sektion udspringer af 2018
Big Bang konferencens MONA-spor om Tvaer-
faglighed og faglighed. Alle er forskningsbidrag
der er blevet peer-reviewet effer MONAs saed-
vanlige retningslinjer.

Artikler



ARTIKLER

Enkeltfag eller fagintegration
i naturfagene?

Jens Dolin, Institut for
Naturfagsdidaktik,
Kgbenhavns Universitet

Abstract: Det er en aktuel debat, hvorvidt de naturvidenskabelige fag skal undervises integreret i dele
af uddannelsessystemet, eller hvorvidt de skal undervises og leeres som adskilte fag. Debatten afspejler
bdde uddannelsespolitiske, faginterne og didaktiske skillelinjer, hvor de bagvedliggende preemisser
ikke altid er tydelige. Artiklen tager udgangspunkt i det grundleeggende spgrgsmdl i enhver didaktik
‘Hvorfor skal bgrn og unge have naturvidenskab?’ og afdaekker konsekvenserne heraf, hvis svaret er
‘fordi de skal veere naturvidenskabeligt dannede’.

Artiklen argumenterer for at integreret naturfag fremmer elevernes naturvidenskabelige dannelse
mere end enkeltfag. Det vises hvorledes fagenes lukkethed og status vanskeligger integration og giver

nogle bud pd hvorledes integration kan realiseres pd forskellige uddannelsesniveauer.

Indledning — om problematikken og dens aktualitet

Debatten i naturfagene om fagintegration versus fagopdeling er ikke ny og heenger
sammen med den almindelige uddannelsespolitiske debat om tveerfaglighed kontra
seerfaglighed. Ogsa her i MONA er tveerfaglighedsproblematikken i de naturviden-
skabelige fag behandlet, senest i en oversigtsartikel, Tveerfaglig undervisning i folke-
skolens naturfag (Sillasen & Linderoth, 2017), og en artikel om fagintegration mellem
fysik og matematik i gymnasiet, FYMA —om integration af to fag (Christensen, 2018).

Det er uden for denne artikels rammer at afdeekke selve tveerfaglighedsbegrebet,
men bredt forstdet vil en tveerfaglig tilgang til undervisning i de naturvidenskabelige
fag (som i alle fag) sige at elevernes leering sker via aktiviteter pd tveers af faggreen-
serne. De fleste teoretikere opridser en systematik i arten af aktiviteter pa tveers af
de involverede fag, typisk gdende fra stgttefaglighed og flerfaglighed over fagin-
tegration til fagoverskridelse (Dolin & Goddiksen, 2017; Klein, 2019). Den vigtigste
skelnen ligger mellem multidisciplinaritet og interdisciplinaritet. I den fprste form
vil flere fag bidrage individuelt til et feelles tema eller problem hvilket allerede sker
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ivid udstraekning pa alle trin i det danske uddannelsessystem. Ved den anden form
for tveerfaglighed arbejdes med en fzlles, overordnet problemstilling som fagene
bidrager til og underordner sig, og der kan veere forskellige grader af oplgsning af
fagstrukturen. Denne artikel koncentrerer sig om den sidste form for tveerfaglighed
hvor det vigtigste i undervisningen ikke er fagene, men sagen. Det er vurderingen af
hvorvidt sagen skal have prioritet over fagene i (dele af) uddannelsessystemet, der er
i centrum i artiklen, og dette heenger ulpseligt sammen med de formél der opstilles
for uddannelserne, og de forskellige uddannelses- og undervisningsstrukturers evne
til at opfylde disse formal.

Hvorfor skal unge have naturfag?

Argumenterne for at bgrn og unge skal have naturfag, er traditionelt samlet i fire
grupper (Sjpberg, 1998):

* Qkonomiargumentet (forberedelse til arbejde og uddannelse i hgjteknologisk sam-
fund).

* Nytteargumentet (praktisk mestring af dagligdagen).

» Demokratiargumentet (grundlag for meningsdannelse og deltagelse i demokratiet).

+ Kulturargumentet (naturvidenskaben er en vigtig del af vores kultur).

Herudover naevner Svein Sjgberg at naturfagene —ilighed med andre fag - kan sti-
mulere nysgerrighed, kreativitet og fantasi, og veelger at medtage disse sider under
de to sidste kategorier. Sjpberg betegner de to fgrste kategorier som instrumentelle,
dvs. de er midler til at n& andre mal, mens de to sidste bliver kategoriseret som dan-
nelsesperspektiver idet de har veerdi i sig selv ved at bidrage til et meningsfuldt liv for
den enkelte. Efter en grundig analyse af de fire grupper konkluderer Sjgberg (s.182)
at hvis naturfagene skal have en almendannende funktion, sa skal veegten leegges
pa demokrati- og kulturargumenterne — med de konsekvenser det vil have for det
faglige indhold i skolefagene.

Sjpbergs instrumentelle formal med naturfagene svarer til den Vision I for alment
orienteret naturfag (scientific literacy) som den canadiske professor Douglas Roberts
(2007) opstiller. Han finder syv forskellige formalsbetoninger for naturfagene hvoraf
de tre kigger “inward towards science” som han kalder Vision 1, og de fire kigger
“outward from science to a larger world of human affairs” hvilket han kalder Vision 2.

Jeg vil senere udfolde dannelsesforstaelsen, men fprst vise hvorledes arbejdet med
at udforme en national naturvidenskabsstrategi illustrerer de to forskellige saet argu-
menter for at bgrn og unge skal have naturfag.

En bred politisk aftale af 3. juni 2016 om styrkede gymnasiale uddannelser (Un-
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dervisningsministeriet, 2016) indeholdt ogsé et krav om at udarbejde en naturvi-
denskabsstrategi. Hermed mentes der en strategi for udviklingen af undervisningen
inaturvidenskab, dvs. naturfagene —ikke i naturvidenskaberne selv. En ministerielt
udpeget strategigruppe bestaende af 44 personer der repraesenterede et bredt udvalg
af organisationer og fagmiljper med interesse i de naturvidenskabelige uddannelser,
blev under ledelse af et formandskab sat til at udforme et forslag til strategien. Arbej-
det var baseret pa et kommissorium af 26. september 2016 (Bohm et al., 2017, bilag A)
der fastsatte at strategien inden for en overordnet feelles ramme skal:

* “Styrke den naturvidenskabelige almendannelse hos alle bgrn og unge (dagtilbud,
grundskole og ungdomsuddannelse), herunder szerligt i lyset af den teknologiske
og digitale udvikling, som praeger samfundet og vores hverdag. Den enkeltes evne
tilindividuelle valg og deltagelse i samfundsmaessige beslutninger, der involverer
natur og teknologi, skal styrkes.

» Fremme, at piger og drenge i dagtilbud bliver nysgerrige pa samt far forstaelse og
interesse for naturen og naturfeenomener samt far en tidlig naturfaglig dannelse.”
(Ibid., s.4)

Her er det tydeligt at dannelsesperspektiverne er i forgrunden, og strategigruppen
arbejdede da ogsa med dette for gje. Der blev afholdt bilaterale mgder med udvalgte
interessenter (faglige foreninger, KL, uformelle miljper m.m.), der blev som baggrunds-
viden bestilt tre videnskortleegninger, og der var input pa en hjemmeside - alt i alt
et meget grundigt arbejde med bred accept fra hele sektoren. Rapporten Sammen om
naturvidenskab (Bohm et al,, 2017) blev indsendt til ministeren den 2. juni 2017, og i
overensstemmelse med kommissoriet havde den veegt pé at styrke almendannelsen
og interessen for naturvidenskab, bl.a. gennem en raekke konkrete forslag til at styrke
didaktikken og tveerfagligheden. Den 15. juni 2017 svarer ministeren formandskabet
at hun har “..nedsat en lille rddgivningsgruppe med forskere og praktikere, som skal
give deres vurdering af de afgivne anbefalinger og radgive mig om prioritering og
konkretisering af anbefalingerne”.

Ministerens radgivningsgruppe bestod af tre fysikere fra Niels Bohr Institutet ved
Kgbenhavns Universitet, en folkeskoleleerer og en gymnasielaerer. Gruppens anbe-
falinger (Undervisningsministeriet, 2017) gar i en noget anden retning end strate-
gigruppens. De anbefaler bla. at der “..skal veere fokus pd at styrke undervisernes
engagement og passion for deres fag gennem et staerkt fokus pé kernefaglighed frem
for didaktik” (ibid,, s. 2), og at ministeriet “justerer det faglige indhold i natur/teknologi,
biologi, geografi og fysik/kemi med fokus pa at styrke det kernefaglige indhold...”
(ibid.,, s.5).

Den endelige nationale naturvidenskabsstrategi kom 18. marts 2018 (Undervis-
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ningsministeriet, 2018), og den leegger sig i sin formalsformulering mere op ad rad-
givningsgruppen end ad strategigruppen idet den i sin indledning skriver at:

“Vihar brug for bgrn og unge, der har dybe kundskaber inden for naturvidenskab, og som

kan omsaette deres viden til resultater, produkter og lpsninger.

Naturvidenskab og teknologi er en vigtig nggle til Danmarks fortsatte veekst og velfaerd.
Og sd er naturvidenskab en speendende vej at ga for hver enkelt ung, der veelger at ud-
danne sig inden for omradet og senere omszette sin viden pa arbejdsmarkedet i Danmark

og ihele verden” (ibid, s.5).

Her er Sjpbergs instrumentelle kategorier klart i forgrunden. De naturvidenskabelige
fag ses samlet set som vigtige for den pkonomiske udvikling, og de enkelte uddan-
nelsestrin ses som rekrutteringsbaser for de naeste - for til sidst at kunne pge rekrut-
teringen til de teknisk/naturvidenskabelige uddannelser.

Selve forlpbet er desuden interessant — og uroveekkende. Det er et problem for
ethvert felt, her uddannelsesomréadet, hvis forskningsforankrede og vidensbaserede
anbefalinger der nyder bred tilslutning i feltet, fejes til side af en minister pa baggrund
af anbefalinger fra nogle af ministeren handplukkede personer uden grundleeggende
kendskab til feltet. Holdningsbaserede beslutninger vil sa i stigende omfang preege
uddannelsespolitikken.

Hvorledes kan naturvidenskabelig dannelse forstase

Bade strategiopleegget og den nationale naturvidenskabsstrategi taler om naturviden-
skabelig dannelse, sa for at kvalificere debatten er det ngdvendigt at definere hvad vi
forstar ved naturvidenskabelig dannelse, og her er det nyttigt fprst at afdaekke hvilke
malkategorier der er i spili det danske uddannelsessystem. Ultrakort beskrevet strides
de tre formal kompetence, viden og dannelse om magten (se Dolin (2017) for en grun-
digere analyse). Viden og dannelse er de traditionelle formal som blev steerkt presset
ved kompetencediskursens indfprelse omkring artusindskiftet. Hvor viden primeert
er en indholdskategori, og kompetence primeert er en handlingskategori (evnen til
at bruge viden i konkrete kontekster), s er dannelse en personlighedskategori der
beskriver hvorledes den opndede viden og de tilleerte handlinger har pavirket den
lzerendes holdninger og meninger. Jeg vil her referere til den definition pa naturviden-
skabelig dannelse som er anvendt i rapporten om naturvidenskabelig almendannelse
i gymnasiet (Dolin et al., 2016), hvilket er den samme definition som 13 til grund for
strategigruppens arbejde (Bohm et al,, 2017, s.15). Her beskrives naturvidenskabelig
almendannelse som bestdende af tre dimensioner:
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» En vidensdimension (indholdsaspektet)
Viden om den naturbundne verden og dens mangfoldighed og helhed og forstaelse
af naturvidenskabens ngglebegreber og principper og evne for naturvidenskabelig
teenkemade.

* En perspektiveringsdimension (kritiske refleksioner-aspektet)
Forstdelse af naturvidenskaberne som menneskeskabte projekter og hvad dette
betyder for deres styrker og begraensninger. At kunne anvende naturvidenskabelig
viden til individuelle og samfundsrelaterede formal og se fagene i forhold til andre
fagomrader.

* En personlighedsdimension (identitetsaspektet)
At teenke pa naturvidenskab som vedkommende og relevant og at holde sig ori-
enteret om naturvidenskab. Naturvidenskabelige veerdier og attituder praeger ens
adfeerd. Man bruger naturvidenskabelige fag til at udvide sin horisont med, som
et refleksionsredskab til at tage stilling og danne meninger med og i sidste ende
til at sikre at man kan agere med myndighed.

Det er personlighedsdimensionen der er den centrale bzerer af dannelsen, og som
adskiller dannelse fra det angelsaksiske begreb scientific literacy. Scientific literacy,
som det fx defineres i det kanoniske projekt om naturvidenskabelig uddannelse med
henblik pa scientific literacy, Project 2061/Science for All Americans (AAAS, ud), handler
om at forstd naturens mangfoldighed og naturvidenskabens ngglebegreber og princip-
per, at evne naturvidenskabelig teenkemade, at forsta at naturvidenskab, matematik
og teknologi er menneskeskabte projekter og hvad det betyder for deres styrker og
begreensninger, og at kunne anvende naturvidenskabelig viden og teenkemade til
individuelle og samfundsrelaterede formal. Alt sammen elementer der deekker de to
fgrste punkter af ovenstaende definition, og som er en uddannelse til oplyst borger,
det angelsaksiske citizenship. Det der er specielt ved dannelsesdimensionen, som et
unikt centraleuropaeisk/nordisk begreb knyttet til uddannelse, er dets fokuseren pa
det personlighedsformende i det faglige arbejde, at den leerende gennem arbejdet
med det faglige ogsa udvikler sin identitet. Det vil sige at ud over de elementer der
indgar i scientific literacy, forholder eleven sig personligt til stoffet, man taenker pa
naturvidenskab som vedkommende og relevant, og naturvidenskabens veerdier og
metoder preeger ens holdninger og handlinger, og man udvikler sig som menneske
vha. naturvidenskaberne: Man bruger naturvidenskabelige fag til at udvide sin hori-
sont med, til at tage stilling og danne meninger med: alt i alt til at muligggre at man
kan agere med myndighed.

Hele denne debat om formalene med uddannelserne og fagenes deraf fplgende rolle
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iarbejdet med sagen og deres muligheder for at fremme de unges dannelse udspiller
sig forskelligt pd uddannelsernes forskellige arenaer.

Forskellige uddannelsesniveauer har forskellige
problematikker og konflikter

Det er oplagt at balancen mellem integration af naturfagene og seerfaglighed bgr
veere forskellig pa forskellige uddannelsestrin —afheengigt af formalene med at have
fagene pa de enkelte uddannelsestrin. Det synes ogsa umiddelbart rimeligt at faginte-
gration - eller integrated science som det kaldes internationalt — er mere meningsfuld
pa grundskolens almendannende niveauer, mens den rene szerfaglighed i hejere grad
kan passe pa de videregdende uddannelsestrin. Dette haenger sammen med en argu-
mentation gédende pé at veegt pa naturvidenskabelig dannelse bedst tilgodeses ved
at eleverne arbejder med problemstillinger som bade er samfundsmaessigt relevante
og relevante og meningsfulde for eleverne, dvs. med Sjpbergs dannelseskategorier for
gje og Roberts’ Vision 2 som formal. I et dannende perspektiv bgr det sdledes veere
sagen der skal drive det meste af undervisningen, og det vil netop sige at arbejde
fagintegreret.

Men det er en vigtig pointe at bade fagintegration og seerfaglighed er npdvendig
pa alle uddannelsestrin; det er veegtningen mellem de to mader at organisere natur-
videnskabsundervisningen pa der er forskellig.

Naturfagene i grundskolen

Arbejdet med den nationale naturvidenskabsstrategi viste de forskelle der er med
hensyn til hvilke formdl man anser for vigtigst for naturfagene —og dette har konse-
kvenser for holdningerne til fagintegration. Strategigruppen argumenterede saledes
for at:

“Naturvidenskabelig almendannelse og kompetence kraever i mange tilfaelde en
sammenhaengende forstdelse pa tveers af fagene, hvilket bedst opnds gennem en
sammenhaengende undervisning i naturfagene.

Strategigruppens anbefalinger:

* Undervisningsministeriet igangseetter et 3-arigt forspg med et nyt, integreret
naturfag med henblik pd at tilvejebringe et styrket beslutningsgrundlag for den
fremtidige organisering af naturfags-undervisningen.

» De naturfagsdidaktiske forskningsmiljper udfgrer fplgeforskning og evaluerer lp-
bende forspgene.
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+ Professionshgjskolerne udvikler efter- og videreuddannelse for de deltagende natur-
fagsleerere, sdledes at forspget bidrager til kapacitetsopbygning for de deltagende
skoler.”

(Bohm et al., 2017, s. 8)

Den nationale naturvidenskabsstrategi vil starte forspg med:

“Styrkelse af eksisterende digitale prgver i fysik/kemi, biologi og geografi. Det er vigtigt,
at proverne i naturfagene undersgger elevernes faglighed i dybden. Der er et behov for,
at prpverne styrkes. Derfor skal de eksisterende digitale prgver i de tre naturfag udvikles
pa forspgsbasis med det formal, at eleverne prgves mere dybdegiende og bredt fagligt.
Forspget kan blandt andet indebaere en udvidelse af de eksisterende enkeltfaglige prgvers

varighed og opgaveantal.” (Undervisningsministeriet, 2018, s.16)

Strategigruppen tager sdledes konsekvensen af at skulle fremme naturfagenes al-
mendannende formal ved at foresld uddannelsesmaessige sendringer der muligggr en
mere sagsorienteret og for eleverne meningsfuld undervisning. I modsaetning hertil
fplger ministeren radgivningsgruppens anbefalinger om at styrke seerfagligheden,
endda ved at styrke det enkeltfaglige testregime. Selv mere fornuftige, fx mere valide,
enkeltfaglige prgver vil i praksis mindske veegtningen af at arbejde ud af fagene og
dermed kunne svaekke naturfagenes almendannende elementer.

Gymnasiet

Ogsa gymnasiet er praeget af den aktuelle politiske tendens til at ville styrke enkelt-
fagene og en tilsvarende uvilje mod fagintegration. 2005-reformen af ungdomsud-
dannelserne indfgrte tvungne tveaerfaglige elementer sdsom det markante almen
studieforberedelse der skulle fylde 10 % af den samlede undervisningstid. Denne kon-
struktion er nedlagt i 2016-reformen, og tveerfagligheden er nu lagt ud i fagene som
udtryk for en re-traditionalisering hvor fagene konstituerer fagligheden.

Videregéende uddannelser

Pa de videregdende uddannelser er fagspecialiseringen naturligt nok sterre saledes at
selv basisfagene er opdelt i discipliner der studeres selvsteendigt. Her er det dybden,
eller det snaevre blik, der er i centrum. Men netop derfor er en evne til at se ud over
faget vigtig — bade af dannelseshensyn og af hensyn til senere jobparathed. Jeg har
siddet til en del mgder i aftagerpanelerne for fagene pa det naturvidenskabelige fa-
kultet ved Kgbenhavns Universitet, og mens alle roste kandidaternes dybe faglighed,
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blev der udtrykt gnske om bedre sdkaldte T-kompetencer, nemlig evnen til at kunne
forbinde sin faglige viden med andre fag.

Men der er naeppe tvivl om at netop pa de videregdende uddannelser har studier pa
tveers af faggreenser sveere vilkar. Pa Kgbenhavns Universitet havde et firedrigt forsk-
nings-og udviklingsprojekt, Tveerfaglige og tvaerfakultzere uddannelser (https://www.
ind ku.dk/english/interdisciplinarity/), til formal at styrke den tveerdisciplinzere un-
dervisning og uddannelse pa universitetet. Ved at underspge en reekke tveerfakulteere
studier blev det tydeligt hvor vanskeligt det var at realisere egentlig fagintegration pa
tveers af faglige — og ikke mindst administrative — barrierer. Undervisernes forskel-
lige fagopfattelser og forskningstilgange betpd at det ofte var op til de studerende at
etablere den gnskede integrerede forstaelse, og flertallet af de involverede i tveerfa-
kulteere uddannelser som deltog i interviews, oplevede udfordringer af administrativ
eller pkonomisk karakter som satte barrierer for undervisningen eller den form for
tveerdisciplinaritet som var intentionen med uddannelserne (Nielsen & Nielsen, 2017).

Om fag og fagopdeling

Arbejdet med at finde den rette balance i uddannelsessystemet mellem enkeltfag og
forskellige former for fagligt samspil er lige s gammelt som fagene selv — og kan
egentlig fpres tilbage til fagenes oprindelse. Jeg vil derfor kort underspge hvad man
kan forstd ved fag, for derefter at angribe fagopdelingen fra en systemteoretisk og
fra en magt- og identitetsorienteret synsvinkel.

Hvad er fag, og hvad er formélene med fag?

Et fag udger en organisering af viden og mader at opna viden pé som tilbyder en
bestemt optik pa verden og dens problemstillinger (Dolin & Goddiksen, 2017, s. 540).
Prisen for at bruge denne specielle, langtseende optik er de begreensninger som den
giver pa grund af fagets indsnaevrede synsfelt. Mange politikere og naturvidenskabs-
folk argumenterer for at disse fagoptikker ogsa vil hjeelpe elever og studerende der
ikke skal have naturvidenskab senere ilivet, til at kunne forholde sig struktureret til
de mangfoldige problemer der fordrer naturvidenskabelig indsigt. Hovedspgrgsma-
let i en fagintegrationssammenhaeng er selvsagt dels om dette er rigtigt, dels om de
mange optikker er en hensigtsmaessig made at fi elever til at tilegne sig en sammen-
hzengende forstaelse af deres omverden pa. Der er (mig bekendt) ikke forskning der
underbygger det fgrste, men ganske meget der tyder pa at naturvidenskab (ligesom
al anden videnskab) der er leert i en dekontekstualiseret skolesammenheeng, sjeeldent
bruges i senere livssituationer (Ryder, 2001). Der vil senere i artiklen blive argumen-
teret for —den ret logiske pastand - at en sammenhzengende forstdelse bedst opnds
gennem en sammenheengende undervisning.
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De fleste af skolens fag er knyttet til et videnskabsfag og er ofte en nedskalering af
dette sdkaldte basisfag til et niveau der passer til det pageeldende uddannelsestrin,
mens andre kan veere knyttet til et erhvervsomrade eller et kunstnerisk udfoldelsesfelt.
Denne nedskalering kaldes inden for iszer den franske didaktiktradition for den forste
didaktiske transposition (hvor den anden didaktiske transposition er overfpringen af
uddannelsesfaget til den konkrete klasse) (Winslpw, 2006). Denne forstaelse af fag
kan ses som udtryk for en sdkaldt pipeline-opfattelse hvor fagene ses som fgdekaede
til neeste niveau i uddannelsessystemet med studiet af basisfagene som endemal
(Feinstein et al., 2013). Fagene lukker sig her om sig selv og udger i vid udstreekning i
sig selv formalet med naturfagsundervisningen. Fagene kan godt have overordnede
formalsformuleringer om dannelse og samfundsrelevans, og det har de fleste, men i
en pipeline-tilgang vil det i sidste ende handle om at sikre at fagene leeres som selv-
steendige enheder — altsa i overensstemmelse med Roberts’ Vision 1.

Den vestlige verdens lande arbejdede for 10-25 ar siden pa at udvikle deres obliga-
toriske naturfagsundervisning i retning af scientific literacy og science for all i over-
ensstemmelse med Roberts’ ovennaevnte Vision 2. Sdledes viste et OECD-studie af 23
casestudier fra 13 lande af innovationer i science-, matematik- og teknologiuddannelse
at alle landene udviklede deres curriculum i retning af mere praksis-orientering og
mere integration mellem fagene (Atkin, 1998). Det ser nu ud til at veere ved at vende
sa “..mange naturvidenskabsfolk og policy-makers vender deres opmaerksomhed bort
fra naturvidenskabens rolle i hverdagslivet og argumenterer for stprre fokus pa den
sakaldte pipeline: forberedende (preprofessional) uddannelse som afleverer natur-
videnskabsklare elever til gymnasier og universiteter” (Feinstein et al., 2013, s. 314).

Evalueringen af grundskolens naturfag kan tjene som eksempel pa denne udvik-
ling. Her er der en feellesfaglig prove som tester elevernes evne til at bruge fagene pa
problemstillinger der reekker ud over de enkelte fags kerneomrader, men samtidig
har man en udtraeksprpve som tester fagspecifik viden - for at sikre at fagene leeres
ideres egen ret.

Det er i denne sammenhaeng interessant at hvis fagene skal veere aktuelle og af-
spejle udviklingen i de videnskabelige samfund, sa skal fagene udvikle sig vaek fra
basisfagene, og det vil uvaegerligt medfere en stgrre integration. Denne tendens er
ikke ny. Et OECD-studie viste fx at de traditionelle faggraenser ikke afspejlede dati-
dens behov, og at videnskabelig forskning i stigende grad var blevet integreret pa
tveers af traditionelle faggraenser (Atkin, 1998). Denne tendens er siden accelereret. I
et interview 20. august 2018 udtaler Eske Willerslev sdledes at “Den vigtigste udvik-
ling inden for naturvidenskaberne sker mellem fagene”. Eske Willerslev er leder af
et af de mange tveervidenskabelige centre der op gennem 2000-3rene er oprettet pa
Kgbenhavns Universitet for at veere i stand til at indfange den frontforskning som
ikke passer ind i de eksisterende organisatoriske (faglige) rammer.
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Fagene som selvstaendige systemer

Lige sd snart man opdeler viden i fag, i selvsteendige enheder, vil disse enheder ud-
vikle deres egen logik og berettigelse, pd mange omrader uafhengigt af hvorledes
man uden for fagene betragter verden, og dermed ogsa uden at kunne give den sam-
menhaeng som man uden for fagene ser i verden. Denne systemiske lukkethed er pa
et teoretisk niveau begrebssat af Luhmanns systemteori (Luhmann, 2000). Denne
teori er omfattende og kompleks, men en af styrkerne i teorien er dens beskrivelse
af forholdet mellem system og omverden. Hvis faget ses som et (socialt) system, og
omverdenen som alt andet, dvs. andre fag, uddannelsessystemet, virkeligheden, sa er
de to begreber autopoiese og selvreferentialitet centrale. Autopoiese vil sige at syste-
merne er selvskabende ud fra egne ressourcer; de udvikler sig i forhold til deres egen
logik. Selvreferentialitet betyder at de er lukkede systemer der reproducerer sig selv
og skaber sig selv i sig selv uden direkte pavirkning fra omverdenen. Men de kan pa
den anden side ikke overleve uden omverdenskontakt — derfor betinges denne luk-
kethed af en selektiv abenhed. Systemet kommunikerer med omverdenen ved hjzelp
af systemets egne begreber og veerdier.

I denne forstand udggr de enkelte naturvidenskabelige fag — som alle fag —et luh-
mannsk system. Laererne er uddannet i fag, de efteruddannes i fag, skolen er struktu-
reret om fag, leererne er organiseret i faglige foreninger, og der aftholdes fagspecifikke
konferencer og udgives fagtidsskifter, begge med savel fagfagligt som fagdidaktisk
indhold.

Denne systemiske lukkethed har nogle klare fordele i forhold til fagenes egenud-
vikling som kan forega effektivt inden for systemet selv, kun fgplgende systemets egen
logik. Men iforhold til personer der er uden for fagene, og i forhold til at bruge fagene
uden for sig selv er der oplagte ulemper. Disse ulemper kan til dels imgdegés ved at
lade fagsystemerne veere delsystemer af et stprre system sdledes at de far nogle nye
kommunikative muligheder. Det er muligt fordi fagene kan samles i faggrupper der
har en lang raekke feellestraek, pa universiteterne samlet i fakulteter, saledes at fx de
naturvidenskabelige fag samles i et naturvidenskabeligt fakultet, og naturfagene i
indskolingen i et integreret sciencefag.

Naturfagenes fzllestraek

De naturvidenskabelige fag —traditionelt betragtet som fysik, kemi, biologi og (natur)
geografi — bliver generelt opfattet som en sammenhaengende fagblok med en lang
raekke fellestraek hvilket pa alle uddannelsestrin har manifesteret sig i forskellige
tiltag og bestemmelser der netop skal fremme og understgtte fagenes feellestraek. I
grundskolen er der ens kompetenceomrader, ens kompetencemal og ens generelle
feerdigheds- og vidensmal for naturfagene, og der er i udskolingen formuleret seks
feellesfaglige fokusomrader og indfgrt en feellesfaglig prove. Gymnasiet har et fzelles
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naturvidenskabeligt grundforlgb, og de naturvidenskabelige fag har meget ens for-
malsformuleringer og kompetencer. Pa de videregdende uddannelser er fagene samlet
pa samme fakultet, nogle universiteter har en fzelles basisindgang til fagene, og der
er feelles moduler pa tveers af studierne. I en didaktisk sammenheeng er det desuden
vigtigt at det giver mening at tale om en fzelles naturfagsdidaktik, en naturfaglig
omrddedidaktik, bl.a. begrundet i feellestraek ved brug af sprog, forklaringsmodeller
og teorier og det at veere feelles om det praktiske arbejde som en central arbejdsform
(Serensen et al., 2004). Dette understpttes af en reekke didaktikbpger for naturfagene
som helhed (Krogh & Andersen, 2016; Jorde & Bungum, 2003).

Det er ligeledes karakteristisk at naturfagene i internationale sammenhaenge
omtales under et, ofte sammen med matematik, teknologi og ingenigrvidenskab
under forkortelsen STEM (Science, Technologi, Engineering, Mathematics). Bag dette
rammeveerk er der tydeligvis en raekke staerke politiske og gkonomiske interesser,
som beskrevet af Jette Reuss Schmidt (2017), men i et didaktisk perspektiv er det me-
ningsfuldt at samteenke naturfagene med matematik, teknologi og engineering (Sil-
lasen, Daugbjerg & Nielsen, 2017). Dette er ogsd pa dagsordenen i en raekke aktuelle
udviklingsprojekter som fx Engineering i Skolen, som oven i kgbet har udviklet en
engineering-didaktik (Auener et al, 2018).

Netop fordi naturfagene har mange feellestraek, har de konstitueret et samlet sy-
stem i luhmannsk forstand. Der er internationalt set bade en lang reekke tidsskrifter
og konferencer for naturfagene som et hele, ligesom der i Norden og i Danmark er
konferencer (Big Bang, DASERA-seminarer, Nordiske Forskersymposier) om undervis-
ning i naturfag og tidsskrifter (MONA, NorDiNa) som samler naturfagene under et.

Der er saledes savel epistemologisk som genstandsmaessigt og systemisk beleeg
for at udvikle et samlet sciencefag, gerne med elementer af teknologi og engineering.

Fordelene ved at integrere naturfagene
Fagopdelt undervisning har den klare styrke at den har veeret der altid og derfor er vel-
udviklet og velkendt. Kolossale meengder af viden er samlet i fagene og transponeret ud
ifagenes leerebgger, og som beskrevet ovenfor er hele uddannelsessystemet opbygget
om fag der udgpr sammenheengende systemer i et traditionelt fagopdelt curriculum.
Men som allerede Hirst (1974) forklarede, begrzenser fag elevers tankegang og ud-
vikling ved at kunstigggre og fremmedggre leereprocesserne sammenlignet med deres
livserfaringer (her efter Venville et al., 2002, s.51). Mange forskere har konkluderet
at elevers faldende interesse i og motivation for naturfag i vid udstreekning skyldes
at naturvidenskaben praesenteres som en samling dekontekstualiserede og veerdifri
kendsgerninger som ikke er linket til elevernes egne erfaringer (Osborne, Simon &
Collins, 2003). Dette haenger sammen med den ofte papegede kendsgerning at vores
(om)verden ikke er opdeltifag, oglangt de fleste centrale og aktuelle problemstillinger
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ikke meningsfuldt kan bearbejdes ved hjeelp af kun ét fag. Hvis formalet med at lade
eleverne have naturvidenskab i skolen er at de kompetent kan forsta og forholde sig
til samfundsmaessige og personlige problemstillinger med et naturvidenskabeligt
indhold, altsa Roberts’ Vision 2 og Sjgbergs dannelsesperspektiver, s er det ngdvendigt
at fagene arbejder sammen. Eller som Bodil Nielsen og Kjeld Ngrgard (2017) skriver i
deres bog Det feelles i naturfagene om de tre naturfag i grundskolen:

“Nar eleverne skal forsta komplekse situationer fra den neere eller fjerne omverden, skal de
bruge viden fra alle tre fagomrader. [Hvis de] fx [skal] forsta nogle af de sammenhznge,
der har betydning, da en flodbglge ramte et japansk atomkraftveerk ... Geografi kan
forklare, hvorfor flodbglgen/tsunamien opstod, fysik/kemi kan forklare, hvorfor vaerket
brpd sammen pga. flodbplgen, og hvorfor der opstod sundhedsfarlig straling, og biologi

kan forklare, hvad der sker, ndr mennesker udszettes for store meengder straling” (s. 20).
Og videre:

“Fagene er altsd komplementeere i den forstand, at de hver for sig bidrager til et samlet
billede og dermed kan give eleverne en sammenhzengende forstaelse. En sidan sammen-
haengende forstdelse kan fgre videre til, at eleverne erkender, hvordan naturvidenskab
generelt har betydning for bade, hvordan vi indretter verden, og hvordan vi forstar den”
(s.20).

Det virker siledes sandsynligt at hvis man arbejder overvejende fagintegreret og der-
med lader en sag veere den rpde trad i undervisningen, sa vil indholdet i hpjere grad
end ved fagopdelt undervisning veere samfundsmaessigt eller personligt relevant. En
raekke forskningsrapporter bekraefter dette.

Den vel mest grundige analyse af integrated science er foretaget af The Committee
on Integrated STEM Education nedsat af The National Academy of Engineering og The
Board on Science Education of the National Research Council (Honey, 2014). Komiteen
identificerede og karakteriserede eksisterende tilgange til integrated science (STEM) i
USA og undersggte evidensen for den integrerede tilgangs betydning for forskellige
parametre sdsom interesse, leeringsudbytte, studieparathed og rekruttering til STEM-
uddannelser. Om indholdet i integreret science fandt de: “.. the committee’s review
of programs finds problem solving to be a common element of many integrated ap-
proaches to STEM learning” (s.136).

Tilsvarende konkluderer Venville et al. (2012) pa deres review af en lang raekke
eksempler pa forskellige versioner af integrated science at fagintegrationen typisk
sker i en kontekst hvor der linkes til den omgivende verden og elevernes personlige
erfaringer.
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Ud over de faglige hensyn til at eleverne laerer noget for dem og samfundet relevant,
er der en lang reekke andre argumenter for at arbejde fagintegreret:

Samfundsmaessige: Evnen til at forbinde og teenke pa tveers er essentiel i personlige,
civilsamfundsmaessige og arbejdsmaessige sammenhaenge.

Synergimaessige: Der er mulighed for en reekke bade tidsmaessige, omfangsmaessige
og erkendelsesmaessige besparelser ved at arbejde med et problem eller en emnekreds
saledes at de samme begreber og processer ikke skal introduceres i flere fag.

Pzedagogiske/motivationsmaessige: Det er motiverende at arbejde med en rea-
listisk, kompleks problemstilling — den udfordring der ligger i at kunne forfplge
et problem uhindret af faggraenser, kan drive en leereproces og modvirke en ellers
splittet hverdag. Sledes fandt Honeys (2014) litteraturreview at integrerede STEM-
uddannelser kunne give positiv interesse for og identitet i forhold til naturfagene
(ibid., s.142). Astrém (2008) henviser ligeledes til forskning som viser at “...integrated
Science motivates student interest in Science to a greater extent than subject specific
Science and they also agreed on that integrated Science adjusts to student interests
better than subject-specific Science” (s.59).

Leringsteoretiske: Arbejde pa tveers af faggraenser veenner eleverne til det per-
spektivskifte som er npdvendigt for at kunne bruge den erhvervede viden i nye sam-
menhzenge. Graden af transfer af en given viden og kompetence gges nemlig med
antallet af links til andre kontekster og dermed med graden af kompleksitet i laerings-
situationen (Perkins & Salomon, 1988).

Holdningsmaessige: Ved at arbejde pa tveers af fag eendrer savel elever som leerere
deres opfattelse af og holdninger til fagene og deres betydning.

Ovenstdende ret snusfornuftige betragtninger om integration mellem de naturvi-
denskabelige fag og de generelle argumenter for at arbejde fagintegreret er i overens-
stemmelse med de begrundelser for integrated science der fremfgres i Handbook of
Research on Science Education (Czerniak, 2007) og Eurydice-rapporten Science Education
in Europe: National Policies, Practices and Research (EACEA, 2011, specielt s. 59 ff). Her
leegges veegt pa at “integration seems to make ‘common sense’ or have ‘face validity””
(Czerniak, 2007), og at “in real life knowledge and experience are not separated into
distinct subjects” (EACEA, 2011).

Nar dette sammenholdes med de tidligere neevnte mange feellestraek mellem natur-
fagene, er der steerke argumenter for at integrere naturfagene pa de almendannende
uddannelsesniveauer sa meget som muligt, gerne i form af ét integreret sciencefag.

Mé&der at gere det pé

Der er utallige mader at organisere fagintegration pa. Den tidligere omtalte rapport
STEM Integration in K-12 Education udarbejdet for National Academies of Science (Ho-

MONA 20184

19



20

Jens Dolin ARTIKLER

ney, 2014) opstiller en model for integrated science som bl.a. indeholder en sektion om
indhold af og form for integrationen. Her skelnes mellem typer af forbindelser mellem
fagene; graden af veegt pa enkeltfag samt varighed, omfang og kompleksitet af inte-
grationsindsatsen. I deres masteropgave har Christina F. Binau og Dorte Salomonsen
(2018) en grundig gennemgang af elementer der kan indgd i en analyse af integreret
naturfag, og ved hjelp af den opstillede model analyserer de grundigt erfaringerne
med integrated science i Irland og Norge, ligesom de perspektiverer resultaterne til
de danske fellesfaglige elementer i naturfagsundervisningen.

Hvilken form for integration der er bedst, vil selvsagt afheenge af de formal der
opstilles for uddannelsen, ligesom det vil veere ngdvendigt at fplge og evaluere ud-
dannelsen for lpbende at kunne tilpasse den de givne betingelser.

Det er vigtigt at understrege at et integreret naturfag ikke skal veere en sammen-
stykning af enkeltfag. Enkeltfagene ser virkeligheden med forskellige perspektiver
som hver iseer er nyttige. Men hvis disse perspektiver skal give eleverne et sammen-
heengende hele, skal udgangspunktet ikke veere fagene, men den givne sag. Dette
betyder dog ikke at fagene ikke findes i fagintegrerede uddannelser, eller at eleverne
ikke kan eller skal laere fagspecifik viden, sprogbrug osv. Den relevante faglige viden
skal blot underlegges det problem som man aktuelt arbejder med. Det er simpelthen
uhensigtsmeessigt i et uddannelsessystem fprst at fylde elever med viden for s at tro
at de senere kan anvende den. Viden skal tilegnes i faglige processer som indbefatter
anvendelse i forskellige sammenhange og personlig stillingtagen til det leerte. Dette
understpttes af nyere leeringsteori om situeret leering (Dolin & Kaspersen, 2017, spe-
cielt s.165ff) som netop pépeger hvorledes det leerte afhsenger af situationen hvori
det er leert.

Graden af integration bgr veere stor pa de lavere klassetrin og gradvist mindskes
hen mod de videregdende uddannelser. I grundskolens indskoling skal den nuvee-
rende integration i form af faget natur/teknologi bibeholdes, men der bgr arbejdes
hen imod en hej grad af integration i udskolingen, gerne i form af ét sciencefag, som
foresldet i Sammen om naturvidenskaben (Bohm et al., 2017). Dette sciencefag kunne
gerne fortseette i fgrste klasse i stx (ligesom i Norge) for i de sidste klasser at splittes
op i enkeltfag med henblik p at forberede til videregdende studier. Ogsé pé de vide-
regdende uddannelser ville det veere nyttigt hvis der fgrste ar pa fagstudierne var et
bredere integreret fagmodul som, maske i form af cases der involverer flere fag, ogsa
gerne humanistiske og samfundsvidenskabelige, giver de studerende en forstdelse
af ngdvendigheden af at kende og kunne arbejde sammen med andre fag. Dette vil
dels kunne lette et tidligt studieskift inden for de naturvidenskabelige fag, dels kunne
pge jobparatheden.
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Hvad ved vi om effekten of at integrere naturfagene?
Megen evaluering af elevers udbytte af undervisningen maler pd let malbare effekter
sdsom begrebsforstaelse, konkret viden og enkle procedurer. Dette er ogsé et vig-
tigt udbytte af al undervisning og lettere at male end sammenhaengende forstaelse,
kompetencer og holdninger. Men pointen ved integreret naturfag er at den skal give
eleverne en brugbar helhedsforstdelse og et bidrag til deres dannelse —elementer der
er sveere at male. Det er iszer sveert at sammenligne effekten af forskellige organise-
ringer af undervisningen, netop fordi de valgte effektmal ofte er forskellige og ikke
tilpasset de konkrete formal (Honey, 2014, s. 141).

Der er en lang raekke forskningsresultater som behandler leeringsudbyttet ved
integreret naturfag; se fx Binau og Salomonsen (2018, s. 26 ff) og Venville et al. (2012,
s.743 f). I et dansk forskningsreview konkluderer Nielsen et al. (2017, s.33 f):

“De fa eksisterende underspgelser af omfattende forspg pa at integrere naturfagene i et
curriculum indikerer (...), at et integreret naturfagscurriculum kan lede til stgrre leerings-
udbytte og styrkelse af de affektive dimensioner (...). Mindre tveerfaglige forlgb har dog

ogsa potentiale til at styrke elevers motivation.”

Uanset disse forskningsresultater er pointen at hvis formalet med naturfagene pa
de almene niveauer er at motivere eleverne til at engagere sig i naturvidenskabeligt
praegede problemstillinger af vigtighed for dem selv og samfundet og give dem kom-
petencer til at bearbejde sddanne problemstillinger, sd vil et integreret naturfag kunne
gore det mindst lige s godt som den nuveerende fagopdeling - og sandsynligvis bedre.

Forhindringer for at realisere fagintegration

Det er altid vanskeligt at sendre det eksisterende. Det gaelder iseer de sammenhaen-
gende systemer som fag udgeres af.

Uddannelsers kompleksitet og tilknyttede fagsyn og interesser

At erstatte enkeltfag pd en uddannelse med et integreret modul vil kraeve en omfat-
tende re-organisering af hele uddannelsen, fra styredokumenter og administrative
forhold over den enkelte uddannelsesinstitutions opbygning til klasserummet og
underviseres og elevers og studerendes opfattelser, leereruddannelserne m.m.

Det tidligere omtalte projekt Tveerfaglige og tveerfakulteere uddannelser ved Ko-
benhavns Universitet arbejdede gennem hele projektforlpbet med spprgsmalet: Hvor
sidder tveerfagligheden? Spprgsmalet blev illustreret med nedenstiende figur der
viser nogle af de mange elementer der kom i spil ndr tveerfaglige uddannelser skulle
realiseres.
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Figur 1. Hvert af de viste elementer var specielt indrettet efter fag. Specielt et vigtigt omrdde
som evaluering viste sig afgerende for integrationens succes. Det var fx ofte vanskeligt at finde

censorer der kunne bedpmme de gnskede kompetencer.

Ogsa for de feellesfaglige elementer i folkeskolens naturfag er den feelles afgangsprgve
en udfordring. Selvom flertallet af leererne anser den feelles prove for en god ide, s
er der 29,3 % som er overvejende uenige heri (Krogh & Daugbjerg, dette nummer af
MONA). Her er det en vigtig pointe at “..markant negative leererholdninger (er) tyde-
lige og klart forbundet med en leereropfattelse af at den nye feellesfaglighed gdeleegger
faget og fagligheden. Bekymringen kommer tydeligst til udtryk hos fysik/kemileerere
i samplet.” Forfatterne fornemmer en konflikt mellem leerernes traditionelle fagsyn
(med veegt pa faglig viden, forstaelse og begrebsstruktur) og den nye feellesfagligheds
forpgede veegt pa naturfaglige kompetencer og problemhdandterende almendannelse.
I et luhmannsk perspektiv er det ikke sa underligt at leerernes fagopfattelser van-
skeliggor accept af anderledes fagsyn, ligesom det ogsa er klart at der er knyttet in-
teressevaretagelse til et pnske om at bibeholde fagene som det centrale:
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“.. meget af hvad der sker i udskoling og ungdomsuddannelser, synes designet til at
beskytte faginteresser (...), og dette kunne forklare hvorfor integration af leereplaner og
samarbejde pa tveers af faggreenser er sé sveert at opnd” (Venville et al,, 2002, s. 54, egen

oversattelse).

Enkeltfag har hajere status end integrerede fag

Den engelske sociolog Basil Bernstein (1971) skelner mellem to typer curriculum. Bern-
stein anvender curriculum i betydningen hvorledes fag og deres indhold bringes i
relation til hinanden (ibid., s. 157 ff). Han skelner mellem curriculum hvor indholdet af
et fag erisoleret fra andre fag; det har en lukket relation til andre fag i modsaetning til
fag hvor indholdet har en reduceret isolation fra andre fag; de siges at have en dben
relation til andre fag. Den fgrste type leereplaner kalder Bernstein fagopdelt leereplan
(collection type) og den anden type for integreret leereplan (integrated type). Denne
opdeling er saledes baseret pa hvor skarpe graenserne er mellem fagene hvilket be-
skrives ved hjzelp af klassifikation hvor et curriculum med en steerk klassifikation har
skarpe greenser mellem fagene. Bernstein understreger ogsa at steerk klassifikation
skaber en steerk fplelse af medlemskab og identitet inden for de enkelte elementer i
curriculum (ibid., s.159).

Hvis hele denne begrebsgymnastik anvendes pa savel naturfagene selv som pa
enkeltfag kontra fagintegration, sa kan vi konstatere at indholdet i skolefag som
matematik, fysik, kemi, biologi og geografi er afgreenset fra hinanden og andre fag,
og de er derfor steerkt klassificerede. Steerkest klassificeret er uden tvivl matematik,
hvorefter fplger fysik og kemi og sa igen biologi, og svagest klassificeret er geografi.
I modsaetning til fagenes steerke klassifikation er integrerede fag som “integrated
science” svagere klassificerede fordi greenserne mellem delfagene er brudt ned.

Pointen er her at jo steerkere klassificeret et fag er, jo hpjere er dets status (Venville
et al, 2002, s. 57). Derfor har matematik den hgjeste status efterfulgt af fysik og kemi
og med biologi og geografi med den laveste status. Samtidig afheenger vilkarene for
fagudvikling og -sammenlegning netop af fagenes klassifikation:

“... sveekkede klassifikationer kan blive anset som forsgg pa at bryde eller sveekke eksi-
sterende monopoler ... Dette pavirker hele stemningen omkring udvikling og fremme af
ny viden.” (Bernstein, 1971, s.164)

Her ses maske en forklaring pa at netop fysik/kemi-leererne har den stgrste modstand
mod den feelles prgve i grundskolen.

Bernstein introducerer ogsa begrebet rammesatning (frame) som udtryk for pee-
dagogikken i forskellige curricula: “... rammesaetningen refererer den grad af kontrol
leereren og eleven har over udveelgelse, organisering og tempo af den viden der over-
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fpres og modtages i den paedagogiske relation” (ibid., s. 159, egen oversaettelse). Det er
saledes et udtryk for hvor styrende leereplanerne er, hvor detaljeret de er beskrevet, og
dermed for hvor mange frihedsgrader laerer og elever har i den daglige undervisning.

Bernstein (1971, s.156 ff) anferer at indholdet i integreret science ofte er mindre
skarpt rammesat end i fagene. Det betyder at det politiske system har mindre ind-
flydelse pa og kontrol med et integreret sciencefag hvilket maske forklarer de senere
ars veegtning af det enkeltfaglige.

Opsummering

Vagtningen af det feellesfaglige og det enkeltfaglige i naturfagene er grundleeggende
et spprgsmal om hvilke formal der prioriteres i fagene, og hvorledes disse formal
bedst opnas.

Der ligger bag veegtningen ogsa forskellige opfattelser af hvad et fag er — om det
er noget stabilt, neermest ontologisk, der derfor skal bibeholdes som noget konsti-
tuerende for uddannelsessystemet, eller om det er noget historisk udviklet, socialt
konstrueret, der kan oplgses og tilpasses nye forhold. Disse opfattelser er taet knyttet
til fagenes relative lukkethed om sig selv og til de magtinteresser der er knyttet hertil.

Det er meningslgst at spgrge om fagopdelt undervisning er bedre end integreret
undervisning i naturfagene - uden straks at tilfgje “bedst til hvad?” hvilket er teet
koblet til “bedst for hvem?”. Og her er vi i et felt som i vid udstraekning unddrager
sig traditionel, randomiseret forskning. Det er derimod ne¢dvendigt at argumentere
for hvorledes formalene pa konkrete uddannelser og uddannelsestrin bedst realise-
res —og her er der for de almendannende niveauer solide argumenter for at integrere
naturfagene frem for at undervise i dem som individuelle fag hvis man vil tage de
overordnede formal med uddannelserne alvorligt. I artiklens forstaelse skal naturfa-
gene i et dannelsesperspektiv forberede eleverne til at blive myndige borgere der med
personligt engagement kan forholde sig til aktuelle og veesentlige problemstillinger
der har et naturvidenskabeligt element. Det ggres bedst hvis naturfagene ikke leeres
som selvstaendige enheder, men indgdr integreret i arbejdet med den givne sag —med
respekt for deres forskellige muligheder for at bidrage til helheden.
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European concept of Bildung (Danish: dannelse): conceptually, Bildung adds to scientifical literacy

aspects of personality formation and of making use of science in everyday life. The article argues for
the necessity of integrating science to enable students better to cope with socio-scientific issues. It also
identifies problems related to such integration due to the closedness of subjects, in a Luhmannian
sense, and to the higher status of individual subjects compared to integrated science, as described
by Bernstein. Finally, the article presents some ideas for integrating science at various educational

levels, acknowledging the role of the individual science subjects.
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Feellesfagligheden til prove

Udfordringer i ferste &rs implementering af den
feelles preve i naturfagene i folkeskolen

Lars Brian Krogh, VIA UC
Leereruddannelsen i Aarhus

Peer Daugbjerg, VIA UC
Leereruddannelsen i Narre
Nissum

Abstract: I fordret 2017 blev den nye feellesfaglige prove for naturfagene fysik/kemi, biologi og geo-
grafi for ferste gang afviklet for alle elever i 9. klasse. Den nye mundtlige prgve er karakteriseret ved
at inddrage alle udskolingens naturfag, tage udgangspunkt i elevernes faellesfaglige arbejde inden
for en selvvalgt problemstilling samt veegtlaegge elevernes naturfaglige kompetencer. Da fd danske
naturfagsleerere er uddannede til at varetage feellesfaglig, problemorienteret og kompetencefokuseret
undervisning, md prgven og det prgveforberedende arbejde forventes at udggre en udfordring. Fgrste
drs preveafvikling har veeret fulgt teet af et forskningssamarbejde, og artiklen belyser hvorledes det er

gdet med at hdndtere disse nye udfordringer.

Den Faellesfa?“ge, roblembaserede og kompetenceorienterede
preve — resultater fra ferste érs falgeforskning

Indledning

I sin strukturelle teenkning om hvorledes man bedst organiserer bgrns leering af na-
turvidenskab, har dansk folkeskole i mange ar veeret en hybrid: For de mindste elever
har man valgt et integreret naturfag (natur/teknologi), mens man i overbygningen
underviser i separate naturfag, biologi, geografi og sa fysik/kemi, hvor undervisnin-
gen ide to sidstneevnte videnskabsfaglige omrader alligevel ikke er udskilte. Grund-
teenkningen har dog veeret at der undervises fagopdelt i naturfagene i grundskolens
overbygning.

Internationalt har der veeret fremfprt bade pkonomiske og paedagogiske argumen-
ter for stprre faglig integration. I forleengelse af pkonomiske argumenter har man
set stprre faglig integration som et middel til at pge rekrutteringen til naturviden-
skabelige/tekniske uddannelser (fx udtrykt via dele af STEM-diskursen) eller som
en ngdvendig ramme om udviklingen af de tveergdende kompetencer som skgnnes
ngdvendige for at bprn og unge kan (indgé i og) bidrage til fremtidens globale pkonomi
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(fx udtrykt i OECD’s projekt 21th Century Skills (Ananiadou & Claro, 2009)). De paeda-
gogiske argumenter har primeert handlet om at fagoverskridende undervisning med
afsaet i virkelighedsnaere problemstillinger vil kunne ggre naturfagsundervisningen
mere spaendende, meningsfuld, virkelighedsneaer og dermed ogsa mere anvendelig
for eleverne i deres liv ud over skolen. I forleengelse heraf har naturfaglig dannelse
og personlig handlekompetence veeret naturlige malkategorier.

Skiftende danske regeringer har givetvist veegtet disse argumenter forskelligt, men
under ét har intentionerne de seneste 10-15 ar bevaeget sig i retning af stgrre natur-
faglig integration via en raekke vaesentlige treedesten:

 Identifikation af fire feelles naturfaglige kompetencer — mhp. at styrke samspil
pa tveers og progression pa langs af naturfagene (Dolin, Krogh & Troelsen, 2003).

» Formuleringen af enslydende trinmal i Feelles Mal 2009 (se fx Sillasen & Linderoth,
2017).

* Erfaringer med feelles prove i naturfag (bl.a. i perioden 2010-12, se fx Binau, 2016).

» Formuleringen af Feelles Mal med de feelles naturfaglige kompetencer som orga-
niserende princip for alle naturfagene, herunder ogsa natur/teknologi (Undervis-
ningsministeriet, 2014).

» Krav om seks feellesfaglige forlgb i overbygningen, heraf fire inden for en autoriseret
liste med seks tematikker, “Feellesfaglige Fokusomrader” (FFO, Undervisningsmi-
nisteriet, 2014; Folkeskoleloven.). Disse omfatter to eller alle tre naturfag og tager
afseet i en problemstilling som elever og leerere har formuleret sammen.

+ Indfgrelse af en feelles mundtlig preve i biologi, fysik/kemi og geografi —med afseet
idet forudgaende arbejde inden for feellesfaglige fokusomrader (Prpvebekendtge-
relsen, 2015). Proven var frivillig for skoler i skoledret 2015/16, men obligatorisk fra
skolearet 2016/17.

Med de feelles kompetencer i Feelles Mal, med indfgrelsen af feellesfaglige fokusom-
rader og med den nye fzelles praktisk/mundtlige prgve har man konstrueret et sam-
menheengende feellesfagligt system og en ny feellesfaglig agenda. Pa tegnebreettet
synes der at veere skabt “Constructive Alignment” (Biggs, 1996) internt i systemet
idet naturfaglige kompetencemal samt feellesfaglig og problemorienteret under-
visning matcher evalueringsformatet og vurderingskriterierne ved den afsluttende
praktiske/mundtlige prgve i naturfagene (men ikke den sidelpbende enkeltfaglige
udtraeksprgve —mere om dette nedenfor). Det er imidlertid afggrende hvorledes sy-
stemet forstas og implementeres i praksis. Fra politisk hold indikerer kommentaren
til lovforslaget om den nye prgve at man godt ved at der ikke forlods er alignment i
systemet, men at man snarere gnsker at bruge prgven som bagleens katalysator for
den relevante undervisningsudvikling: “En feelles prgve vil understptte mere varieret
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og anvendelsesorienteret undervisning” (Undervisningsministeriet, 2015). I udgangs-
punktet er meget fa naturfaglige leerere i Danmark uddannet til at varetage feel-
lesfagligt, problembaseret og kompetencerettet arbejde. Helt centrale bekymringer
handler saledes om hvorvidt leererne vil veere i stand til at levere den feellesfaglige og
problemorienterede undervisning til gavn for elevernes sammenhaengende leering,
og hvorledes arbejdet med problemstillinger og naturfaglige kompetencer kommer
til udtryk i den feelles prove.

Disse (og en reekke andre) forhold fglges til ders i et igangveerende femarigt
(2017-2021) fplgeforskningsprojekt om implementeringen af den fzelles prgve, kom-
missioneret af Styrelsen for Undervisning og Kvalitet. Neerveerende artikel er en ud-
lpber af denne fplgeforskning som er foretaget i et samarbejde mellem VIA UC, UCC
og Rambgll der har forestaet projektledelsen.

I denne artikel vil vi med empiri fra prgveperioden foraret 2017 forspge at besvare
fplgende spprgsmal:

Q1: Hvad er leerernes oplevelse af og holdning til den nye feellesfaglighed?

Q2: Hvordan gar det med at implementere den nye, udfordrende fzellesfaglighed,

problembasering og kompetenceorientering - i undervisningen og til det fprste

ars preveafvikling?

De to forskningsspgrgsmal er forbundne idet leerernes holdninger og forestillinger
om et reformtiltag er afggrende filtre/forsteerkere nar viden (faglig/fagdidaktisk) skal
omszettes til praksis i klasseveerelset (se fx konsensusmodellen for leereres PCK (Gess-
Newsome, 2015)). Undervisernes svar pa fgrste forskningsspgrgsmal danner saledes
en bund for at fortolke og diskutere resultaterne for andet forskningsspgrgsmal.

Intentionerne om feellesfaglighed, problembasering og
kompetenceorientering

Det nye feellesfaglige system er fgrst og fremmest kendetegnet ved tre komponenter
for hvilke intentionerne nu vil blive indkredset. Hensigten er her at etablere en grund
som de faktiske forhold (jf. 02) kan holdes op imod.

1. Den feellesfaglige undervisning:

I denne artikel vil vi forstd termerne “feellesfaglig” hhv. “feellesfagligt samspil” vha.
den taksonomi over grader af fagligt samspil som er indfgrt af Klausen (Klausen, 2011).
Her er iseer sondringen mellem niveau 2 (“Flerfaglighed”) og niveau 3 (“Feellesfaglig-
hed”) vigtig: Hvor flerfaglighed svarer til at flere fag belyser et feelles emne parallelt,
sé tager feellesfagligheden afszet i en feelles problemstilling som omdrejningspunkt
for erkendelsesmaessig mervardi og kompetencetilegnelse. Nar man neerleeser de
ministerielle styringsdokumenter, s& kan de stundom forvirre, fx nar de i den sene-
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ste provevejledning (Undervisningsministeriet, januar 2018) skriver: “I denne prove-
vejledning, hvor begrebet feellesfaglig anvendes i betydningen tveerfaglig...” (s. 6). I
og med at termen tveerfaglighed normalt forstéds i to noget forskellige varianter, sa
bidrager denne linje ikke til preecisering. Alligevel efterlader dette mest undervis-
ningsanvisende skrift ingen tvivl om at man fra officielt hold faktisk har tilstraebt
en feellesfaglighed svarende til navnet og beskrivelsen af Klausens niveau 3. En reekke
officielle citater kan tjene som belaeg for at der bgr arbejdes med afseet i problemstil-
linger, og at fagene er neerveerende, men underordnede det problemrettede arbejde
[NB: Fed skrift er vores fremheevninger i den officielle tekst]:

“Det er centralt, at eleverne oplever arbejdet med naturfaglige problemstillinger inden
for et fokusomrdde som ét samlet forlgb, hvor naturfagene fysik/kemi, biologi og geografi
bidrager med fagets relevante indhold, nir det er aktuelt i lzeringsprocessen.” (Under-

visningsministeriet, 2018, s. 10).

“Det understreges, at eleverne skal prgves, i hvilket omfang de udviser naturfaglige kom-
petencer. Det betyder bl.a., at det ikke er de enkelte naturfag eleverne prgves i, men
i hvilket omfang de kan anvende relevante dele af naturfagene til at belyse den aktuelle

naturfaglige problemstilling.” (ibid, s. 21)

“Mdlet er sdledes, at eleverne skal opleve, at naturfag ikke blot er adskilte og mdske lidt
“tunge” vidensfag, men derimod fag, der giver eleverne nogle grundlaeggende naturvi-
denskabelige tankegange og metoder, som gor dem i stand til at belyse forskellige
naturfaglige problemstillinger, der gdr pa tvaers af fagene.” (Undervisningsministeriet,
2015, 5. 4).

Det feellesfaglige har sledes veegt pa at eleverne kan “arbejde med naturfaglige pro-
blemstillinger fra forskellige fagperspektiver” (ibid. afsnit 2.12).

2. Problembaseringen: At undervisningen bgr tage udgangspunkt i problemstillinger,
burde veere tydeliggjort ovenfor. Problemstillingen er om noget den fagintegrerende
omstendighed i et feellesfagligt forlpb. Yderligere pointeres det at problemstillin-
gerne skal veere virkelighedsneere, og at det er eleverne som formulerer dem og har
ejerforhold til dem [NB: Fed skrift er pa ny vores fremhaevninger i den officielle tekst].
Prgvevejledningen har undergdet mindre sendringer i formuleringer fra 2015 til 2018.
Her er valgt den mest eksplicitte version]:
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“Eleverne skal motiveres af den virkelighedsneere tilgang i undervisningen — og i prgvesi-
tuationen — hvor der i hgj grad tages udgangspunkt i naturvidenskabelige problemstil-

linger i hverdagen og omverdenen.” (Undervisningsministeriet, 2015)

“Eleverne skal have mulighed for at udarbejde egne problemstillinger indenfor det fzel-
lesfaglige fokusomrade med tilhgrende arbejdsspgrgsmal fra fagene fysik/kemi, biologi

og geografi.” (Undervisningsministeriet, 2015, Prgvevejledningen, s. 6)

“Det er vigtigt, at det ikke er laereren/lzererne, der formulerer problemstillinger for
eleverne. Leerernes opgave er med dbne spgrgsmdl at hjeelpe eleverne pd vej, at fremme
elevernes refleksion og at sikre, at eleverne fgler ejerskab til opgaven.” (Undervisningsmi-

nisteriet, 2015, Prpvevejledningen, s.10)

Problembaseringen skal give eleverne ejerskab til arbejdet i naturfagene og i pvrigt
give dem mulighed for at udfolde samtlige fire naturfaglige kompetencer.

3. Den gennemgribende kompetenceorientering:

Kompetenceorienteringen kommer til udtryk i strukturering og beskrivelse af fagenes
leeseplaner og Feelles Mal samt nu ogsd i vurderingskriterierne for den feelles prgve.
Malbeskrivelserne for samtlige naturfag er nu konsekvent bygget op omkring de
samme fire naturfaglige kompetencer: undersggelseskompetence, modelleringskom-
petence, perspektiveringskompetence og kommunikationskompetence. Ydermere er
der formuleret feelles faerdigheds- og vidensmal inden for hver af disse naturfaglige
kompetencer. Med den seneste udvikling (Undervisningsministeriet, 2017) er den of-
ficielle detailstyring sleekket, men de feelles naturfaglige kompetenceomrader forbliver
et fagovergribende skelet som sammen med et fagspecifikt seet af feerdigheds- og
vidensomrader udspaender det enkelte fag.

I vurderingskriterierne for prgven formuleres det mest overordnede niveau: “Eleven
proves, i hvor hgj grad denne udviser kompetence inden for alle de naturfaglige kompe-
tencer ved inddragelse af feerdigheder og viden til at belyse den selvvalgte naturfaglige
problemstilling” (Prgvevejledning, dec. 2015, s.18). P4 det underliggende niveau handler
det om hvorvidt eleven:

» “kan tilretteleegge, udfgre og drage konklusioner af en eller flere naturfaglige un-
derspgelser, herunder ved brug af modeller og med relevante perspektiver

» forklare og begrunde valg af praktiske undersggelser og modeller

+ kan forklare sammenhaenge mellem praktiske underspgelser, modeller og natur-
faglig teori med udgangspunkt i den selvvalgte naturfaglige problemstilling
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» kan argumentere for naturfaglige forhold og anvende relevant fagterminologi fra
bade fysik/kemi, biologi, og geografi

+ kan anvise og begrunde relevante handlemuligheder i forhold til den selvvalgte
naturfaglige problemstilling.” (s. 28 ff)

Kompetenceorienteringen fremhaever vigtigheden af at eleverne kan benytte deres
naturfaglige feerdigheder og viden i arbejdet med deres problemstilling.

Forskning i lsereres udfordringer i forhold til fellesfagligt problembaseret
og kompetenceorienteret arbejde

Som omtalt ovenfor, sd bygger den nye fzellesfaglighed pé arbejde med virkeligheds-
neere problemstillinger som eleverne belyser/underspger med metoder og begreber
hentet fra de tre naturfag. Formalet er at eleverne etablerer fagovergribende forstaelse
uden at fagenes integritet saettes over styr. En tilsvarende forstdelse af fagligt samspil
genfinder man i udvalgte dele af den internationale naturfagsdidaktiske litteratur
om “interdisciplinary science teaching” (se fx Lederman & Niess, 1997; Shen, Sung &
Zhang, 2015). Selve prpveformatet i den fzelles prgve modsvarer internationale fore-
stillinger om socio-kulturel evaluering (se fx Gipps, 1999).

Faglig integration er af stgrste vigtighed for elevernes udbytte, fx dokumenteret
gennem et metastudium af samspillet mellem naturfag og matematik (Hurley, 2001)
hvor flerfaglighed fremstar direkte kontraproduktivt. En raekke studier peger imid-
lertid pa forskellige leererudfordringer i forhold til at realisere en problemorienteret
undervisning pa integreret vis:

Fgrst og fremmest papeger Czerniak og Johnson. (Czerniak & Johnson, 2014, s.396)
at “betydelige forandringer i det traditionelle laeringsrum er npdvendige for at im-
plementere en integreret tilgang succesfuldt”. P4 denne made udfordrer en sammen-
hzengende problembasering lzerernes traditionelle forstaelser af fag og undervisning.
Meier et al. (Meier, Nicol & Cobbs, 1998) identificerer forskellige typer af barrierer for
integreret samspil, bl.a. knyttet til sddanne leererholdninger, manglende leererviden
inden for samspilsfagene samt vanskelighed ved interdisciplineer evaluering af elev-
kompetence (“performance-assessment”, s.442).

Hvad angdr implementering af den problembaserede undervisning i naturfag,
peger bla. Mergendoller (Mergendoller, Markham, Ravitz & Larmer, 2006) pa at fri-
hedsgraderne i denne type undervisning kraever udvikling af seerlige mader at styre
og stilladsere eleverne pa —ogiforleengelse heraf en seerlig leererrolle. En anden udfor-
dring bestari at der pa tveers af de samspillende naturfag etableres et fzelles sprog og
feelles tilgange til undervisning (se fx Keebaugh, Darrow, Tan & Jamerson, 2009). Det
kunne meget relevant vaere omkring problemstillinger og naturfaglige kompetencer.

Kompetenceorienteret naturfagsundervisning kendes bl.a. fra tysktalende lande
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(“lander”) og det amerikanske curriculum Next Generation Science (National Research
Council, 2012). I tysktalende lande er naturfagsundervisningen systematisk baseret
pa kompetencer, kundskaber og feerdigheder, og i visse tyske bundeslande og schwei-
ziske kantoner er fagintegrationen sa udviklet at der undervises i temaer frem for
naturfaglige discipliner/fag (Labudde, 2013). Flere steder har der veeret arbejdet med
underspgelseskompetence og udvikling af veerktgjer til evaluering af elevernes eks-
perimentelle kompetence (Metzger, Gut, Hild & Tardent, 2014). Metzger et al. (2014)
preesenterer sdledes en matrix til evaluering af elevernes kompetenceudvikling i
forhold til problemets kompleksitet og kvaliteten af lpsningen. Et studie af kompe-
tencetilrettelagt undervisning i England udpeger en raekke udfordringer, bla. at det
faglige indhold fortsat dominerer timerne, og at kompetencerne ikke adresseres eks-
plicit: “Leererne synes at forvente, at eleverne automatisk udvikler feerdigheder og
kompetencer hvis blot de far praktiske muligheder for at afprgve dem i undervisnin-
gen” (Byrne, Downey & Souza, 2013, s. 357). Som en anden relevant pointe konkluderer
Byrne et al. at kompetenceorienteringen synes at undergrave laerernes selvtillid og
vanlige leereridentitet som eksperter i indhold.

Metode

Fplgeforskningen i neerveerende projekt er forankret i et pragmatisk forskningspara-
digme (Johnson & Onwuegbuzie, 2004) og betjener sig af Mixed Methods (fx Creswell
& Clark, 2010). I det fgrste &r (2017) er der foretaget fplgende empiriindsamling som
danner grundlaget for denne artikel:

Kvantitativ dataindsamling: Der er indsamlet surveydata fra stratificerede samples
af naturfagsleerere, 9.-klasseselever og paedagogisk ledelse fra 342 skoler, jf. oversigt i
tabel 1. Neesten alle surveydata er indsamlet i den prgveforberedende periode i foraret
2017. Undtaget er postprpve-surveyen med elever som blev indsamlet umiddelbart
ved skoledrets afslutning.

Hvem er spurgt? Antal responser (svarprocent)
Leerere (fysik/kemi, biologi og geografi) 781 (73 %)

Udskolingsledere 295 (86 %)

Elever (pre-survey) 10.299 (58 %)

Elever (post-survey) 4.267 (24 %)

Tabel 1. Oversigt over kvantitativ empiriindsamling i fglgeforskningen 2017
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Leerer- og elevsurveys indgar i denne artikel —og om leerersurveyen er det relevant at
vide at alle respondenter har gennemfgrt et antal (fra et til otte) feellesfaglige forlpb
i9.klasse i skoledret 2016/2017. Leerernes undervisningsfaglige baggrund fremgar af
tabel 2.

Fagkombination Antal Procent
Ikke naturfag 24 3,1

Kun geografi 101 12,9
Kun biologi 90 11,5
Biologi + geografi 74 9,5

Kun fysik/kemi 190 243
Fysik/kemi+ geografi 62 7,9
Fysik/kemi + biologi 135 17,3
Alle tre fag 105 13,4

Tabel 2. Fordeling pd undervisningsfag i leerersamplet (N=781)

Som det fremgar, er der fa leerere uden undervisningsfagsbaggrund i naturfag, mens
fysik/kemi er det hyppigste undervisningsfag. Man bemaerker ogsa at knap halvdelen
af leererne i samplet har undervisningskompetence i mere end ét naturfag.

Kvalitativ dataindsamling:

Der er indsamlet righoldig empiri fra et forskelligartet udsnit af syv caseskoler, heraf
nogle med erfaringer fra pilotafprgvning af den nye feelles prgve samt nogle med hgj
hhv. gennemsnitlig lpfteevne i de tre naturfag. Empiriindsamlingen er hvert sted
foretaget med fokus pd én klasse over to bespgsdage: én i den prpveforberedende
periode samt én dag med afvikling af feelles prgve i naturfagene.

P4 disse dage er der foretaget:
* Semistruktureret observation:
» af den proveforberedende undervisning
* af prover (i alt 36 provegrupper).
» Semistrukturerede interviews:
* Med lererteams
* Med ledelse
* Med elevfokusgrupper
* Prgvedebriefing med eksaminatorer og censorer.
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Derudover er der samlet elevartefakter m.m. ind fra caseskolerne.

De kvantitative data er indsamlet i SurveyXact og analyseret med standardstati-
stiske metoder i programmet SPSS. Kvalitative interviewdata er fuldt transkriberede
og kodet i NVivo. Observationsprotokollerne var forstrukturerede sa det var nemt at
etablere tveergdende analytiske matricer med specifikke observationsnoter for hver
af de udvalgte tematikker og pa4 denne made identificere gennemgaende traek og pro-
blematikker. Efter fprste bespg pa en caseskole blev der konstrueret en “caserapport”
som fastholdt hovedpunkter af empiri og indtryk i en sammenlignelig template-form
samtidig med at hypoteser og spgrgsmal til opfplgning ved nzeste bespg blev ind-
skrevet. I forleengelse af andet besgg blev caserapporten ajourfert og udbygget.Iden
forstand udggr den endelige caserapport for hver skole en analytisk sammenfatning
af denne case i ar 2017. Caserapporterne er relevant empiri her og nu — men mindst
lige sa relevante for fplgeforskningens longitudinale komponent, dvs. nér der i 2019
og 2021 igen skal indsamles kvalitativ empiri pd caseskolerne. Undervejs i analyse-
arbejdet blev der holdt et syntesemgde med deltagelse af hele forskergruppen hvor
kvantitative og kvalitative resultater og tolkninger blev afprgvet mod hinanden i en
proces hvor de to tilgange lpbende og ligeveerdigt befrugtede hinanden (“konvergent
mixed methods design”).

Resultater

Q1: Hvad er lzerernes oplevelse af og holdning til den nye faellesfaglighed? Udgangs-
punktet er her at leerernes oplevelse af og holdning til feellesfaglighed og den fzelles
prove er afgprende idet de som filter og forsteerker afggr hvorledes intentionerne om
feellesfaglighed omseettes til praksis (jf. Gess-Newsome, 2015, s. 31).

Leaerernes oplevelse af den nye feellesfaglighed: Her er leerernes oplevelse ambivalent,
sadan som det ogsa fremgdr af figur 1. Pa den positive side erkleerer den overvejende
del af lzererne (53,9 %) sig helt eller delvist enige i det vitale udsagn at indfgrelsen af
den feelles prove er en god idé. Over 60 % af leererne ser tillige den fzelles prgve som en
mulighed for at udvikle bdde egen undervisning og deres fag. Der er altsd belzeg for at
haevde at de fleste laerere er positive over for den feelles prgve og ser muligheder i den.
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Leererholdning til den faelles prgve

s_62: Indfgrelsen af den felles preve er en god idé  IIFEIIIEZEREGCN 29,5

s_63: Jeg ser den fzelles prgve som en mulighed for at udvikle
mit/mine naturfag 1L7 B8 18.7 302
s_64: Jeg ser den fzelles prgve som en mulighed for at udvikle BN
min undervisning E2 2
s_65: Den felles preve har givet mig anledning til bekymringer IFEIEEEN 47,5

s_66: Den felles prgve har pavirket min motivation positivt  [IFEEIEEE/ N
s_92: Jeg tror at arbejdet hen mod den falles prgve vil gge
: o 156 161 | 252
kvaliteten af undervisningen i de tre naturfag

16,8
s_93: Jeg tror at arbejdet hen mod den falles prgve vil gge 316
10

elevernes interesse for de tre naturfag

s_94: Jeg tror at arbejdet hen mod den falles prgve vil gge 138 165 o 203

elevernes laering i de tre naturfag

0 20 40 60 80 0 120

M Helt uenigDelvist uenig  ®  m Hverken enig eller uenig Delvist enig W Helt enig

Figur 1. Laerernes svar pd holdningsmeessige spgrgsmdl i tilknytning til prgven

Mest markant er det dog at 75,3 % af leererne tilslutter sig at Den feelles prove har givet
mig anledning til bekymringer (47 % erkleerer sig helt enige). Interviews pa caseskolerne
giver her indblik i at bekymringerne findes i forskellige kategorier:

Tidsbekymring: En gruppe af leerere er grundleeggende ikke afvisende over for den
nye feellesfaglighed, men udtrykker bekymring over at den levner mindre tid til de
tre fag hver iseer. Det geelder iseer leerere i geografi som har det mindste timetal af
naturfagene i overbygningen. Bag tidsbekymringen ligger hos nogle ogsa en opfat-
telse af feellesfagligheden som et add-on, et ekstra mal som der ikke er afsat ekstra
tid til. En leerer udtrykker meget direkte at det ville veere “meningsfuldt hvis det var et
ekstra fag der var sat timer af til...”. Fornemmelsen er her at leererne anser at eleverne
forst skal leere den saedvanlige faglighed for sa at anvende denne i det feellesfaglige
arbejde. De synes ikke at vide/anerkende at (visse aspekter af) faglighed kan etableres
gennem det feellesfaglige arbejde.

En seerlig tidsbekymring handler om om man nu kan na at kvalificere eleverne til
bade den obligatoriske feelles prpve og de skriftlige udtraeksprgver i hvert af fagene.
Her oplever leererne at de to prover veegter hhv. naturfaglige kompetencer og faktuel
viden, dvs. sd forskellige mal at den feellesfaglige undervisning ikke alene kan kva-
lificere til begge. Indtrykket fra interviews er at leererne har sggt at hdndtere denne
tidsbekymring ved at nedprioritere forberedelsen til den skriftlige udtraeksprpvel.

1 Tilsyneladende har leererne i almindelighed - trods deres bekymring — formaet at kvalificere eleverne til begge
prgveformer. I hvert fald viser en analyse af provekaraktererne fra 2016/17 at eleverne til den feellesfaglige prove har
opnéet et karaktergennemsnit pa peene 7,4, mens karaktererne i de skriftlige udtraeeksprgver for biologi og geografi
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Kompetencebekymring: Generelt fremstar den feellesfaglige selvtillid (self-efficacy)
hgj i samplet, som det fremgar af tabel 3.

Fagkombination Middelvaerdi Stand. error pa middelvaerdi

S 89:Jeger fagligt rustet til at indgdi 3,91 0,039
feellesfaglige undervisningsforlpb

s 91:Jeg er fagligt rustet til at vejlede = 3,76 0,039
eleverne i at formulere en naturfaglig

problemstilling med arbejdsspegrgs-

mal fra de tre naturfag

Tabel 3. Indikatorer for leerernes feellesfaglige selvtillid (“self-efficacy”)

Gennemsnittene dekker dog over at ca. 15 % af leererne i hvert af spprgsmalene svarer
overvejende negativt. Det er neerliggende at leese en bekymring for den relevante
kompetencebaggrund ind i disse svar. ANOVA-analyse af koblingen mellem faglig
selvtillid og faglig baggrund viser:

* Som gruppe har leerere med kun ét undervisningsfag signifikant (p<0,05) mindre
feellesfaglig selvtillid end leerere med to eller tre. Det indikerer at faglig selvtillid
og bekymring netop handler om at kunne overskride det enkelte fag og bringe fag
i samspil.

 For leerere med undervisningsbaggrund i flere naturfag er tendensen konsekvent
(men typisk kun med p af stprrelsesordenen 0,15) at leerere med fysik/kemi har
hejest feellesfaglig selvtillid, og geografileerere lavest faglig selvtillid.

Af caseskoleinterviews fremgar iseer bekymring og vanskeligheder hos geografilze-
rerne over hvorledes de far deres fag meningsfuldt ind i det problembaserede arbejde
iforhold til at finde relevante forspg og ved at indga i evaluering pa tveers af fagene.
Som en geografileerer siger: “For fgrste gang ... i mit naturfag feler jeg mig en lille
smule... fagligt inkompetent, ikke...”. En anden geografileerer tilstar: “Jeg deekker kun
geografi ... Sd jeqg vil have sveert ved at vurdere sveerhedsgraden af det som eleverne nu
kommer med [til proven].”

Samtidig tilkendegiver flere leerere uden undervisningskompetence i geografi at
de har tilsvarende sveert ved meningsfuldt at inddrage geografi.

er ueendrede i forhold til det foregdende ar. For fysik/kemi ser der umiddelbart ud til at veere et fald pa ca. 0,5, men
angiveligt er samplene her usammenlignelige (2015/16 gaelder kun et subset af prgveskoler, mens 2016/17-tallene
geelder alle skoler).
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Fagbekymring: Samtidig med at flertallet af leererne anser den feelles prove for en god
idé, sa er der dog hele 29,3 % som er overvejende uenige heri. Spgrgsmalene i figur 1
er blevet eksplorativt faktoranalyseret (med Kaiser-Guttmann-kriterium), og det viser
sig at de alle ligger i samme faktor, dvs. der kan etableres ét samlet indeks for hvor
positiv man er over for den feelles prgve, elevernes udbytte heraf og dens udviklings-
potentiale. Leerere som har et indeks pa mindre end 2,5 (gennemsnit pr. spgrgsmal i
indekset), forekommer at veere gennemfgrt negative over for disse feellesfaglige traek.
En analyse godtger at ca. 20 % af leererne i denne forstand er gennemfgrt negative
over for feellesfagligheden.

linterviews er markant negative leererholdninger tydelige og klart forbundet med
en leereropfattelse af at den nye feellesfaglighed gdeleegger faget og fagligheden.
Bekymringen kommer tydeligst til udtryk hos fysik/kemilzerere i samplet. Man for-
nemmer en tydelig konflikt mellem leerernes traditionelle fagsyn (med veaegt pa faglig
viden, forstdelse og begrebsstruktur) og den nye feellesfagligheds forggede veegt pa
naturfaglige kompetencer og problemhéandterende almendannelse. Et par citater til
illustration af denne oplevelse: En taler direkte om at feellesfagligheden “.. forfladi-
ger vores fag!”. En anden laerer konstaterer sigende: “Det kommer hovedsageligt til at
handle om problemstillingen i stedet for forsgg eller noget fagligt.” I et interview pa
en skole spekulerer leererne i om bekymringen méske ogsa handler om skiftet i un-
dervisningsformer, fgrst og fremmest leererkontroltabet ved overgangen til en mere
elevcentreret undervisning. Under alle omstaendigheder er gruppen af fagbekymrede
for stor, og forbeholdene for markante til at man kan ignorere det i den videre imple-
menteringsproces.

Ifplge figur I's spprgsmal s_93-s_94 forekommer lzererne neutrale i deres vurdering
af hvorvidt det prgverettede arbejde gger elevernes faglige interesse og leering (kun
interessesvarene er akkurat signifikant positive). Dette daekker dog over stor variation,
og interviews med lzerere indikerer at der bade er en sammenhegeng med hvor langt
man pa skolen er nadet med at realisere den fzellesfaglige dagsorden, og med hvilket
leerings- og fagsyn man anlaegger, jf. den just omtalte fagbekymring. Hvad angéar
leeringsdelen, anskueligggres dette af to citater:

“Faglig forstdelse ... er lige sd god som (for) den traditionelle undervisning ... de fdr stgrre
indsigt, jeg har oplevet at de har engageret sig i nogle problemstillinger som de ikke tidligere
har, altsd de fdr en anden form for stgrre overblik over hvad det er for nogle ting der er i

spil ndr man taler om landbrug ...” [leerer fra “frontlgberskole”]

Censor: “De(n) [faglige viden] forsvinder, ikke, fordi de kan ... de vil naesten ikke kunne tegne

et... vandmolekyle nu. Det tror jeg faktisk ikke der er nogen der vil kunne.”
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Eksaminator: “.. det er rigtigt at de forsvinder fordi de skal kunne perspektivere, sd skal

”

de kunne modellere, sd skal de kunne...” [debriefende interview efter proveafholdelse]

De grundleggende holdninger og bekymringer hos danske laerere modsvarer i vid
udstraekning de barrierer og udfordringer som man har set internationalt i forhold
til feellesfaglig undervisning (se fx omtalen af Meier et al. (1998) og Byrne et al. (2013)
ovenfor). Her ekspliciteres netop forbehold knyttet til det faglige indhold, til fagover-
skridende kompetencer samt lerernes overbevisninger, fagforstaelser og rolleudgvelse.

Det sammensatte miks af leererholdninger hvor flertallet er grundlaeggende positivt
stemte over for feellesfagligheden, 3/4 g@r sig bekymringer, og 1/5 er markant negative,
udger en kompleks baggrund for at forstd og fremme implementeringen af feellesfag-
ligheden.

02: Hvordan gar det med at implementere den nye, udfordrende fzellesfaglighed,
problembasering og kompetenceorientering —iundervisningen og til det fgrste ars
proveafvikling?

Et par overordnede indikatorer: I lyset af ovenstdende er det relevant at fastsla at
eleverne overordnet set er positive over for den undervisning som de nu engang har
faet. Fx svarer 38 % af eleverne positivt pa at de har leert “lidt mere” eller “meget mere
end normalt” i de feellesfaglige forlpb end i undervisningen i de tre fag hver for sig.
Kun 20 % er af den modsatte opfattelse. Tilsvarende svarer 45 % af eleverne fgr prgpven
positivt til s 72, Jeg feler mig klar til den feelles prgve i de tre fag, mens 30 % her er
overvejende uenige. Efter prgven tilkendegiver 50 % af eleverne tilmed at de klarede
sig bedre end forventet. Det oplevede leeringsudbytte i den nye fellesfagligheds &r 1
star saledes pa solid grund, mens elevernes feellesfagligt proverettede selvtillid fore-
kommer hgj uden at veere urealistisk. Med individuel og lokal variation fgler eleverne
jeevnt hen at de leerer noget som de er beredte pa at lade sig bedgmme pa!

Hvor oplgftende disse indikatorer end er, sa siger de meget lidt om hvordan det er
gaet med at realisere de specifikke intentioner om feellesfaglighed, problembasering
og kompetenceorientering i den naturfaglige undervisning ved udlgbet af det fgrste
ar med feelles prgve. Dette rapporteres i de fplgende afsnit.

Implementeringen af feellesfagligheden i undervisningen

Om antallet af faellesfaglige forlgb: I survey ved slutningen af dret er leererne blevet
spurgt: “Hvor mange feellesfaglige forlgb har du veeret med til at gennemfgre i dette
skoledr pd 9. drgang?” Hertil svarer neesten halvdelen (48,4 %) at de har veeret med
til at gennemfgre fem. Det indikerer, at leererne har haft rige muligheder for at ggre
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sig feellesfaglige erfaringer i det senest forlpbne ar. Da leererne meget vel kan have
veeret involveret i feellesfaglige forlpb i flere klasser, siger svarene desveerre ikke noget
om antallet af fzellesfaglige forlpb i den enkelte klasse. P4 en reekke caseskoler har der
imidlertid veeret afviklet fire fellesfaglige forlpb alene i 9. klasse. Det generelle indtryk
er her at feellesfaglige forlpb har fyldt meget i 9.-klassesaret, fprst og fremmest fordi
man pd adskillige af skolerne for sent har erkendt hvilke krav den feelles prove stiller
til det forudgdende fzellesfaglige arbejde.

Om organiseringen af de “feellesfaglige” forlpb: Ovenfor er der blevet argumenteret for
at intentionen om feellesfaglighed handler om at der tages afsaet i virkelighedsneere
problemstillinger, og at fagene bringes ind hvor og nar det er relevant for at belyse
den valgte problemstilling.

I surveyen er leererne blevet spurgt Hvordan arbejder du og dine kolleger typisk
ndr I gennemfgrer feellesfaglige forlpb?”. Tabel 4 viser svarfrekvenser for to af de fire
mulige svaroptioner.

Typisk er faellesfaglige forlgb struktureret  Frekvens (%) —kun 2 af 4 svaroptioner
vist. Flere svar tilladt

S 45 1: Med udgangspunkt i et feelles emne = 87.2

S_45 2: Med udgangspunkt i en feelles pro- 321
blemstilling

Tabel 4. Udgangspunkter for arbejdet med feellesfaglige forlgb

Da procenttallet alene for disse to svaroptioner overstiger 100 %, er det klart at nogle
leerere ma have svaret JA til begge disse udgangspunkter for de fzellesfaglige forlgb.
Dette kan skyldes at visse forlgb er gennemfprt faseopdelt, fx startende inden for et
emne og sidenhen sneevret ind til en problemstilling. Det er alligevel markant at for
hver gang leererne omtaler et udgangspunkt i en problemstilling, sd er der tre som
tager udgangspunkt i et emne. I termer af Klausens taksonomi over fagligt samspil,
sa er den emnebaserede flerfaglighed ca. tre gange sa hyppig som feellesfaglighed
med afsaet i problemstillinger! Dertil kommer at kun 34 % af leererne svarer at de gen-
nemfgrer de feellesfaglige forlgb som feelles undervisning pd tveers af naturfagene, pa
et senere surveyspgrgsmal om hvordan de fzellesfaglige forlpb implementeres (s_48).
Der forekommer saledes at veere langt igen for intentionen om egentlig feellesfaglig
undervisning er realiseret.

I interviews med leerere og elever bestyrkes dette indtryk, omend med en nuance-
ring: De fleste leerere opererer faktisk med en feellesfaglig periode i deres feellesfaglige
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fokusomradeforlgb — men den udger klart den mindste del af forlgbet, og problem-
stillingen er kun kortvarigt strukturerende for hvad der foregar. Et par eksempler
kan anskueligggre forskellige grader af flerfaglig dominans i forlpbsteenkningen hos
caseskoleleaerere:

“Vi starter op med dem i to ugers, sddan rimelig fast leererstyret forlgb hvor vi breder ud,
hvad er det det her handler om ... hvad er det for nogle ting der er spaendende. Sd kgrer de
selv i to-tre uger, og sd har vi sidste uge hvor vi afvikler noget evaluering.”

“Hvis vi nu fx tager det her med energi, fx. Feellesfagligt omrdde. Jamen, sd har vi haft om
det i biologi, og vi har haft om det i fysik, og vi har haft om det i geografi hver for sig ... Op
til... Og sd samler vi det den dag og siger ... ud fra alt det I har leert, nu skal vi samle det.”

Figur 2 samler en raekke af de mest relevante indikatorer for elevernes oplevelse af
den feellesfaglige undervisning. I surveyen har vi bedt dem karakterisere den faktiske
undervisning pa udvalgte dimensioner (“faktisk”) samt tilkendegive om de gerne ser
mere af denne slags (“gnsket”).

Her indikerer elevernes svar pa s_26 at eleverne i overvejende grad oplever at se
fagene spille sammen og haenge sammen. Hvor meget svarene er praeget af at de
er afgivet i den sidste prgveforberedende periode hvor der i seerlig grad er arbejdet
med at etablere sammenhaeng, er sveert at sige. Under alle omstaendigheder gnsker
eleverne sig markant og signifikant stprre sammenhaeng. Pa tveers af caseskoleelever
var en del elever sdledes kritiske over for den etablerede sammenhzeng:

“Hele sidste dr var alle naturfagene samlet, men det var ikke en stor succes. Det blev meget

rodet, og det var sveert at se sammenhaengen.”

“Men jeg synes godt at de der tre fag kunne have veeret bedre arbejdet sammen, sddan
hvis man kigger pd vores 9. klasse, ikke. Fordi det har vaeret sddan lidt adskilt, det her skal
du vide i biologi, det her skal du vide i fysik, og det her skal du vide i geografi, sd det bliver
ikke samlet helt sddan...”

“Jeg synes ikke der har — at der har slet ikke veeret styr pd det hos os. Der har veeret forskel-

lige emner og ogsd sddan pd forskellige tidpunkter.”

“Jeg synes det er interessant, men det ku’ have vaeret meget mere interessant hvis jeg havde

et overblik.”

MONA 20184



ARTIKLER Feellesfagligheden til prove

Elevernes oplevelse af undervisningen i de feellesfaglige forlgb
(N=8927)

s_12 Vi leerer ting i de tre naturfag som man kan bruge i hverdagen ﬂﬁbi
514 Vi laver elevforsog og egne undersogeiser | .
s_16 Vi snakker om naturfaglige modeller i de tre naturfag mﬁ,‘
s_18 Vi bliver undervist pa forskellige mader i de tre naturfag ‘:‘i‘
s_20 Vi diskuterer problemer i samfundet hvor de tre naturfag spiller ﬂ
enrolle SCn
s_22 Der er tydelige mal for hvad man skal kunne efter et emne eller ﬂm
et forlgb 403
s_24 | timerne er der meget man skal finde ud af pa egen hand —ﬁ;l
s_26 Undervisningen far de tre naturfag til at spille ssmmen og m
hange sammen 202/
s_34 Vilaerer at formulere naturfaglige problemstillinger med
arbejdsspgrgsmal fra de tre naturfag RLEH
0,00 050 1,00 150 200 250 300 350 4,00 4,50

M Faktisk ® @nsket

Figur 2. Elevernes oplevelse af undervisningen i de feellesfaglige forlgb

Det er neerliggende at tolke den dominerende fagopdelte, flerfaglige strukturering som
leerernes méade at handtere deres bekymring om “tid nok”, utilstraeekkelige leererkom-
petencer og erosion af fagene og deres undervisningstraditioner. Alle bekymringer
minimeres i det flerfaglige format hvor man sa til gengeeld overlader det til eleverne
at fa skabt sammenheeng pa tveers af fagene. Symptomatisk har vi i stgrstedelen af de
observerede prgveobservationer set at de monofaglige arbejdsspprgsmal adresseres
sekventielt og uden eksplicit kobling til den overordnede problemstilling. I de faerreste
tilfeelde er elevernes fremlaeggelse rundet af med en opsummering og konklusion i
forhold til gruppens problemstilling. Begge dele indikerer at der er graenser for hvor
langt man er ndet med at etablere feellesfaglige (overgribende) vidensstrukturer.

Implementeringen af det problembaserede

i undervisningen og preven

Over 70 % (72,5 %) af leererne er overvejende enige i at de feellesfaglige forlgb fremmer
en problemorienteret undervisning. 58 % mener at de fremmer en anvendelsesori-
enteret undervisning, mens 59,6 % mener at det ggr undervisningen mere virkelig-
hedsnzer. Hvad de sidste to angar, sa er eleverne imidlertid mindre positive. Fx viser
svarene pa s_12 og s 20 i figur 2 at eleverne akkurat er neutrale i deres oplevelse af
nytteveerdi i hverdagen og samfundsmaessig relevans. Sammenholdt med svaret pa
s_34 tegner der sig et billede af at der vitterlig formuleres problemstillinger, men at
formuleringsprocessen og/eller det endelige indhold kun i moderat grad fremmer
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elevernes oplevelse af anvendelighed og relevans. Mulige forklaringsmodeller spges
afdeekket i det fplgende.

Elevsvar i figur 3 godtger at eleverne i rimelig udstraekning oplever at have veeret
med til at veelge de problemstillinger som der arbejdes med (se s_14 hvor det ogsa
fremgar at eleverne gerne ville have endnu stgrre indflydelse). Nar dette tilsynela-
dende ikke slar klart igennem pa oplevelsen af anvendelighed og relevans, sa kunne
det skyldes at eleverne er henvist til at formulere deres “egne” problemstillinger in-
den for et relativt snaevert “skole-science-univers” som ikke reelt kobler til elevernes
livsverdener.

Eleverne om arbejdet med problemstilllinger i
undervisningen (N=10299)

s_10: Vi arbejder med problemstillinger som vi selv har 3,5
valgt 3,74

s_32: Vi far ideer til HVORDAN man arbejder med 3,43
problemstillinger og projekter 3,95

s_34: Vileerer at formulere naturfaglige
problemstillinger med arbejdsspgrgsmal fra de tre
naturfag

-

15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

M Faktisk M @nsket

Figur 3. Elevernes oplevelse af arbejdet med problemstillinger i undervisningen

I interviews med leerere og elever pa caseskolerne er der adskillige eksempler pa at
elevernes indflydelse p& problemstillingerne fgrst i den afsluttende fase naermer sig
det intenderede niveau:

“Visiger at problemstillingen er den samme til alle, det har vi faktisk gjort ... 1 9. klasse i fem
af de forlgb de har fdet, det er fgrst i den sjette, har de selv lavet problemformuleringen.”

[leerer, skole x]

“Eleverne har veeret meget positive i forhold til arbejdet med de her fallesfaglige fokus-
punkter ... de har virkelig taget fat pd en positiv mdde, synes jeg, i det. Ogsd selvom det
var vores problemstilling, ogsd selvom det ikke var deres eget ... udgangspunkt, at det var

vores ...” [leerer, skole y]
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“Vi skulle veelge tre ud af 20 forskellige emner og sd lave problemstilligner for disse tre
emner. Herfra udvalgte lzereren sd hvilken problemstilling vi skulle arbejde videre med og

undersgge.” [elev, skole z]

Anskuet positivt antyder citaterne at der arbejdes med progression og med at traene
eleverne i at formulere problemstillingerne. Anskuet negativt indikerer citaterne at
eleverne fgrst sent far mulighed for at udtaenke problemstillinger, og at de undervejs i
hgj grad arbejder med problemstillinger som leereren har fundet relevante. Aikenhead
(Aikenhead, 2006) har diskuteret hvorledes forskellige relevanser former curriculum
og betinger elevernes leering og motivation. Hvis elevernes autonomi far spillerum for
sent til at blive udfoldet, og/eller sdfremt elevernes bud pa problemstillinger filtreres
gennem laererens skole-science-relevanser (“wish-they-knew” eller “have-cause-to-
know”), sd kunne det forklare den moderate oplevelse af relevans og nytteveerdi i
hverdagen.

I forbindelse med preveafviklingen pa caseskolerne har vi indsamlet og analyseret
problemstillingerne fra 36 observerede prevegrupper. Generelt forekommer disse
relevante og plausible, men elevinteresser og elevstemme anes kun undtagelsesvist;
saledes forekommer fplgende problemstillinger at veere de mest elevorienterede.

Hvilke udfordringer er der med vandforsyning ved en fremtidig kolonisering af Mars?
Havpattedyr og sanser: Vi vil undersgge hvordan marsvinene bruger ekkolokalisering
til at finde fpde. I det omfang der ligger elevinteresser omme bag valget af problem-
stilling, s forekommer selve formuleringen at veere slebet til af et underviserfilter
undervejs i vejledningsforlgbet op mod proven.

Indholdsmeessigt tyder vores analyse af de indsamlede prgveproblemstillinger pa
at problemstillingerne i almindelighed er feellesfaglige og fagoverskridende i den
intenderede forstand. Undtagelsesvist synes en enkelt formulering at vaere biased i
retning af et bestemt fag, fx denne fysik/kemi-orienterede: “Hvad er kinetisk energi?
Hvilke former optreeder den i? Hvordan kan man udnytte denne energiform sd den i
fremtiden bliver et vigtigt element i arbejdet for at skabe en bzeredygtig energiforsyning
pd globalt og lokalt plan?” Kravet om at der skal kunne udarbejdes arbejdsspprgsmal
ialle tre naturfag er givetvist med til at sikre fagoverskridende bredde her. Imidlertid
er de fagopdelte arbejdsspprgsmal en udfordring for elevernes arbejde i retning af en
helhedsorienteret forstaelse af problemstillingen. Risikoen er at de understgtter eller
fastholder eleverne i at bygge fagopdelte vidensstrukturer frem for den integrerede
vidensstruktur som feaellesfagligheden optimalt set skulle opbygge. Figur 4 viser et
illustrativt eksempel pa at en duelig feellesfaglig problemstilling “modarbejdes” af
monofaglige arbejdsspgrgsmal som er uden fzelles fokus.
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Problemstilling:

Hvordan kan man forhindre mangel pé rent vand i fremtiden?

Arbejdsspgrgsmal:

Fysik:  Kan man bruge havvand til vanding og drikkevand?
Vandprever: Forurenede stoffer (kemi).

Biologi: Hvordan pavirker forurenet vand dyr, planter og mennesker?

Geografi: Vandets kredsleb. Omréder med vandmangel pga. klimazendringer,
el nifio, vandvaerk i DK

Figur 4. Eksempel pd problemstilling og arbejdsspgrgsmdl fra préven

Spprgsmalene i eksemplet er generelle og klart skole-science-relevante, men kunne
maske have etableret personlig elevrelevans hvis de var blevet formuleret med afsaet
i den neere elevkontekst. I forleengelse heraf peger leerersurvey-svar pa at leererne
i rimelig grad inddrager naturressourcer i neeromradet (3,4 pd en skala fra 1til 5),
men ellers mener at det er vanskeligt at finde tid til at komme ud af huset. Her star
tidsbekymringen sdledes i vejen for at undervisningen overskrider skolen i retning
af virkeligheden og elevernes livsverdener.

Implementeringen af det kompetenceorienterede

i undervisningen og preven

I vores survey har vi spurgt leererne i hvilken grad de i deres undervisning har fokus
pa hver af de fire naturfaglige kompetencer. Som det fremgar af tabel 5, mener leererne
at de har stort fokus pa disse tveergdende kompetencer.

(N=772) Middelvaerdi Stand. error pa
I hvilken grad har du i din undervisning fokus pa ... middelvaerdi

S 12:.. underspgelseskompetence 436 0,03

S_13:.. modelleringskompetence 4,48 0,03

s _14: .. perspektiveringskompetence 4.44 0,03

S_15:... kommunikationskompetence 4,47 0,03

Tabel 5. Fokus pd naturfaglige kompetencer — laerernes selvvurdering
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Af leererinterviews pa caseskolerne forud for prgverne ser billedet imidlertid mindre
rosenrpdt ud. Forskellige problematiseringer treeder frem af fplgende laerercitater fra
fire forskellige skoler:

“Jamen vi regner med at de sddan set kommer ind ad bagvejen. Vi bruger ikke noget tid
pd dem overhovedet...”

[som senere i interviewet bliver til]

“Jo, jo, altsd vi har vist dem de der fire de bliver prgvet i og sddan noget. Og sd har vi ikke

snakket om det siden.”

“..med nogle drs erfaring, sd vil vi selv blive skarpere pd det [med naturfaglige kompeten-
cer]. Det kraever at jeg selv er meget skarp pd at fd italesat dem ... det har jeg ferst vaeret
her til sidst i forlgbet. Jeg er blevet meget bevidst om selv at det er vigtigt for eleven. Sd den
erfaring tager jeg med mig i mit leererarbejde. Neeste gang jeg stdr med et hold, sd md jeg
blive mere tydelig pd, hvad er en naturfaglig model? Hvad er det den kan bruges til? Og
selvom vi har set tusindvis af modeller, sd har jeg aldrig italesat det som en model.” (Leerers

postrefleksion ifm. preven)

Forste citat udtrykker en ubegrundet tro pa at en kompetence som underspgelseskom-
petencen mere eller mindre automatisk opstar hos elever hvis blot de laver underspgel-
ser af en eller anden slags. Synspunktet, som udtrykkes af flere caseskolelzerere, igno-
rerer totalt at en sddan kompetence kraever italesaettelse og tilegnes gennem malrettet
treening —med skyldig hensyntagen til progression, ved brug af gvelser med afstemte
frihedsgrader sa eleverne leerer sig undersggelsesdesign og selvsteendig fortolkning,
samt et metablik pd kvalitet i naturvidenskabelige underspgelser. Fra forskningen om
elevers tilegnelse af Nature of Science, herunder naturvidenskabelige processer (Leder-
man, 2007), ved man at pointerne kun kan etableres hvis de ekspliciteres, og eleverne
bringes til at reflektere over dem i en konkret kontekst. Det sidste citat viser en leerer
som undervejs i det fgrste ar har revideret sin tro pa at kompetencerne kan tilegnes
implicit til at erkende behovet for at eksplicitere. Indtrykket fra caseskolerne er siledes
at det kompetencerettede arbejde forud for proven i bedste fald har veeret implicit, helt
og aldeles svarende til leererne i det tidligere omtalte studium af Byrne et al. (2013).
Dette indtryk bestyrkes af observation ifm. den feelles prove. I den semistruktu-
rerede observationsprotokol var fire af ni fokuspunkter knyttet til de naturfaglige
kompetencer. Pa tveers af de observerede 36 prover, og konfirmeret af adskillige for-
skere/empiriindsamlere ved det interne syntesemgde, er det “pdfaldende, hvor lidt de
naturfaglige kompetencer fylder —itale og bevidsthed hos alle prgveaktgrer” (Rambell,
2018, s.54). Kun i et enkelt tilfzelde oplever vi at lzerere, elever og/eller censor bringer
naturfaglige kompetencer eksplicit p& banen, at de italeszettes, og at der spgrges ind
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til dem. Den generelle underbelysning af naturfaglige kompetencer er iseer maerkbar
hvad angar undersggelseskompetence og modelleringskompetence.

Underspgelseselementet i de observerede prgver er typisk karakteriseret ved at
eleverne fremviser en forspgsopstilling de har lavet, evt. med praefabrikerede data.
Oftest er der tale om standardforsgg hvortil der foreligger vejledning/internetbeskri-
velser, og i mange tilfeelde reproduceres forsgg eleverne med stor sandsynlighed har
lavet/set i det forudgdende arbejde inden for det feellesfaglige fokusomrade. Under
proven samler eleverne ikke data ind og forholder sig derfor ikke fortolkende eller
kritisk til data og indsamlingsmetoder. I prpvedialogen med laerer og censor vil fokus
neesten udelukkende veere pa de forstaelser som forsgget er teenkt til at vise, ikke pa
undersggelsesproces og evne til at hdndtere denne.

Tilsvarende udfoldes modelelementet typisk i prgverne ved at eleverne medbrin-
ger pree-fabrikerede modeller, fprst og fremmest lavet af andre, men ogsa konkrete
modeller som de selv har frembragt. Ogsa her drejer dialogen med leerer og censor
sig primaert om den faglige forstdelse som modellen er teenkt til at illustrere og kom-
pleksitetsreducere.

Feelles for den observerede praksis mht. evaluering af begge kompetencer i proven
kan man iseer pege pa fplgende problemer:

* Utilstreekkelig leererforstdelse af undersggelses- og modelleringskompetence — og
hvordan disse evalueres.
Den observerede fokusering pa faglig viden og forstdelse afspejler en traditionel
prioritering i naturfagene. Bevidst eller ubevidst har leererne ikke taget den nye
proces- og kompetenceorientering til sig. Som omtalt ovenfor har mange leerere en
misforstaet opfattelse af at kompetence kan tilegnes uden at den direkte adresseres.
Ud fra prgveobservationerne mangler der et aktivt sprog om (del)kompetencerne
hos bade elever og leerere, og iseer synes der at mangle metaviden om underspgelse
og om modellering. Yderligere vil man med fordel kunne bevidstggre laererne om
de naturfaglige kompetencer og treene dem i at evaluere disse, fx ved at diskutere
videooptagelser af elever der udfgrer undersggelser eller arbejder med modeller.

* Manglende proces- og kompetenceudfoldelse i prgvesituationen.
Det ligger i kompetencebegrebet, herunder ogsa i den oprindelige konceptualisering
af naturfaglige kompetencer (Dolin, Krogh & Troelsen, 2003), at kompetence er evne
til vidensbaseret handling inden for et givet omrade. Valid evaluering af naturfag-
lig kompetence kraever at man ser eleverne udfgre de relevante handlinger som er
specificeret i operationaliseringen af kompetencen. Fx skal man - for at evaluere
undersggelseskompetence - se eleverne designe forspg, gennemfpre systematisk
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underspgelse, konkludere og forholde sig kritisk til undersggelsens resultater osv.
(Undervisningsministeriet, 2018).

Det afgprende ma her veere at give rum og opmaerksomhed til de processer der
ligger som delkompetencer i fx underspgelseskompetencen. Leereren bgr sgrge
for at eleverne faktisk gennemfgrer forsgg og fortolker data som en del af prgven.
Flere elevdesignede forspg vil veere godt ligesom feerre preefabrikerede data. Rigtig
autentisk kunne det blive hvis leereren valgte at formulere “uddybende spgrgsmal”
som kreever at eleverne foretager nye, evt. besleegtede, underspgelser. I mange
af de observerede prgver har eleverne veeret sa forpreeparerede at de har siddet
uvirksomme i de perioder hvor de ikke har veeret i direkte provedialog med eksa-
minator og censor.

Afslutningsvis skal det naeevnes at selvom leererne sjaeldent opererer med et eksplicit
begreb om perspektiveringskompetence, s har de fleste en velkonsolideret forstaelse
af at et fags perspektiver ligger pa greensen af faget, og at de maske overskrider faget
iretningen af noget samfundsmaessigt og/eller andre fag. Ud fra denne forstaelse
indebaerer prpven nzesten uundgaeligt perspektivering; fx overskrides det enkelte fag
via arbejdsspprgsmal og perspektiveringer fra de gvrige. Derfor oplever og italesaetter
leererne at perspektivering fylder meget ifm. proven og arbejdet hen imod denne. At
dette i variabel grad anskues som et fremskridt, fremgar af nedenstdende citater fra
caseskolerne:

“.. perspektiveringen fylder for meget i forhold til de andre. Sniksnak-delen kommer ind i

perspektiveringen hvor man kan tale sig fra tingene...”

“Jeg teenker ogsd perspektiveringskompetence, som i hvert fald de her er meget gode til,
hvor det mere kan vaere dybden der gdr tabt, ikke. Enormt gode til at se hvad betyder det
for samfundet og alt det der.”

Afsluttende diskussion og konklusion

Vihar i det foregdende spgt at diskutere underspgelsens resultater lgbende og mens
de blev fremlagt. I denne afsluttende diskussion vil vi uddrage nogle hovedresultater
som vi mener er kritiske for det videre arbejde med at implementere den fzelles prgves
saerlige karakteristika: feellesfagligheden, problembaseringen og kompetenceorien-
teringen under ét.
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* Man skal huske at underspgelsen vedrgrer fprste obligatoriske ar i en ambitips
provereform. Det er ikke overraskende at vores undersggelse identificerer en reekke
problemer i denne fase — snarere er det imponerende at den nye prove er blevet
gennemfgrt planmaessigt og til elevernes betryggelse.

« Flertallet af leererne opfatter den feellesfaglige prove som en god idé og ser mulighe-
der for at udvikle deres undervisning ad denne vej. Eleverne er tilsvarende positive;
fx mener flertallet at den feellesfaglige undervisning i hgjere grad far naturfagene
til at spille sammen og heenge sammen (blot gnsker de yderligere udvikling hvad
dette angar). Overordnet er der sdledes et holdningsmeessigt afseet for det videre
udviklingsarbejde.

* Nar 3/4 af leererne udtrykker bekymring over feellesfagligheden, sa bgr man fra
ansvarligt hold, det veere sig i STUK, i kommuner, i skoleledelse og lokale fagteams,
std sammen om at minimere bekymringen. De kompetencerettede bekymringer
burde impdegds med ekstrafaglige/feellesfaglige kursustilbud/systematiserede
erfaringsudvekslinger sa leerernes komfortzoner udvides. Relevant i denne sam-
menhang viser vores lerersurvey at 71% af leererne i perioden frem mod fgrste
prove havde gnsket sig kompetenceudvikling mht. den feelles prove, mens kun 20 %
angiver faktisk at have gennemfgrt en sddan supplerende kompetenceudvikling.
Det er lidt uklart om leerergnskerne primaert har veeret rettet mod det fagfaglige
eller det fagdidaktiske. Fagdidaktisk forekommer en opkvalificering i forlaengelse
af denne artikels tre omdrejningspunkter, feellesfaglighed, problembasering og
kompetenceorientering, at veere indlysende. Hvis man som en del af denne indsats
kunne give leererne indsigt i og troen pa at problembaseret arbejde faktisk ogsa
bidrager til at etablere fagfaglig viden, sa ville man bade adressere dele af leerer-
bekymringen for om der er tid nok, og for at den traditionelle faglighed forsvinder.

* Fra ministerielt hold ville man kunne minimere et andet tidsbekymrende aspekt
ved at skabe stgrre konvergens mellem prgveformater/evalueringskriterier i den
nye feelles prpve og de vidensbaserede udtraekningsprgver i de tre naturfag sa
eleverne kun skal kvalificeres i én retning.

» Nar forlgbene i de feellesfaglige fokusomrader er domineret af flerfaglighed pa
bekostning af feellesfaglighed, sa er det overladt til eleverne at skabe sammen-
hzeng. Undervisningens organisering kommer saledes til at lave benspaend for de
tankeskemaer og kompetencer som den enkelte etablerer. Det bgr veere muligt at
lave indsatser, fx ved lokalt at sikre fzelles leerertid til at co-planlaegge og udfgre en
integreret og reelt feellesfaglig undervisning. Som en naturlig del af dette kunne der
udvikles feelles sprog og tilgange til det feellesfaglige sddan som den internationale
litteratur efterspgrger (Keebaugh et al., 2009). En spirende sengstelse med afszet i
sidste ars caseskolebesgg er at man mange steder vil stille sig tilfreds med de un-
dervisningsformater og den prgvepraksis som man har udviklet inden for det fgrste
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provedr. Hvad angar de centrale reformintentioner, s& viser vores undersggelse at
dette vil veere at seenke overliggeren utidigt. Hvis ministeriet i fuldt omfang vil
hgste den intenderede gevinst i form af en mere varieret og anvendelsesorienteret
undervisning, sa geelder det om at holde reformprocessen konstruktivt i gang. Det
veere sig via tydeligere signaler om hvad det vil sige at undervise fellesfagligt, og
evt. eksplicitering via eksemplariske forlpbsskitser. Det veere sig fx gennem videoer
der gor det muligt at diskutere og evaluere elevkompetence i provelignende situa-
tioner. Og sidst, men ikke mindst kunne ministeriet ga aktivt ind i at understptte
udvikling af efteruddannelse med fokus pa problembaseret leering i naturfag.

* Elevernes oplevelse af relevans i det problembaserede arbejde — og store dele af
evnen til at arbejde problembaseret — afhaenger af at eleverne selv formulerer
problemstillinger og tilhgrende arbejdsspgrgsmal. Problemstillinger bgr veere i et
sprog som stadig baerer deres stemme og er af relevans for deres livsverdener. I det
indsamlede prpvemateriale fra fgrste prgvedr tegner der sig et billede hvor den
reelle elevstyring fgrst far plads til slut og da inden for relativt sneevre rammer.
Det bliver interessant at se om dette sendrer sig i naeste underspgelsesrunde hvor
flere klasser formentlig har veeret i gang med feellesfaglige forlpb siden 7. klasse og
dermed p4 et tidligere tidspunkt m4 forventes at kunne handtere de mere kreevende
projekt- og problembaserede processer, herunder problemformuleringens kunst. Et
forhold ved den aktuelle fellesfaglige prove som kan medvirke til at ggre problem-
formuleringsarbejdet kompliceret, er kravet om at problemstillingen skal belyses
med arbejdsspprgsmal der kan relateres til de tre naturfag og deres kompetencer (jf.
provevejledningen). Dette gor at eleverne ikke frit kan veelge deres vej til at arbejde
med og besvare problemstillingen; de skal honorere vurderingskriterier som bygger
pa de tre fags kompetencer og gvrige fagmal. De fagforsikrende arbejdsspgrgsmal
star nemt i vejen for arbejdet med en problemstilling og med faglig integration.
Her kunne man med fordel genoverveje kravet om fagopdelte arbejdsspgrgsmal.

* Der er behov for at styrke et eksplicit og malrettet arbejde med naturfaglige kom-
petencer og med evaluering af disse. I det omfang der arbejdes med naturfaglige
kompetencer i undervisningen, sa sker det typisk implicit, dvs. det bedrives ud
fra en forestilling om at elever automatisk tilegner sig underspgelseskompetence
ved at lave underspgelser af en vilkarlig art. Der er behov for at bade lerere og
elever far et begreb og et sprog om de centrale kompetencer og deres forskellige
fremtreedelsesformer/delaspekter sa der kan arbejdes eksplicit og reflekteret med
dem. Derved vil man have en mulighed for at flytte balancepunktet i den daglige
undervisning fra videnstilegnelse i retning af processer og kompetencetilegnelse.
Samtidig er der behov for at sikre at de naturfaglige kompetencer (og i seerdeleshed
undersggelses- og modelleringskompetence) kan komme til synlig og evaluerbar
udfoldelse i prpvesituationen. Det kraever at man forlader den fgrste implemente-
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ringsfases overvejende vaegt pa at eleverne ved preven fremviser praefabrikerede
produkter forspgsopstillinger/forspgsresultater til fordel for at de in situ gennemfg-
rer underspgelse og modellering samt indgar i dialog om alle hdnde metaaspekter
af de to kompetencer — sddan som det forudseettes i operationaliseringen af disse
kompetencer i provevejledningen.

Samlet set betyder de afdeekkede udfordringer i prgvedr 1 at der er behov for pro-
fessionel udvikling inden for en raekke centrale omrader. Som tydeliggjort i fx The
Interconnected Model of Professional Growth (Clarke & Hollingsworth, 2002), sa er
der mange veje til denne, men et vekselspil mellem eksterne inputs, kollegadiskus-
sioner og afprgvninger i eget klasserum anses for ngdvendigt. Transformationen fra
faglig vidensforvalter til feellesfaglig kompetencefacilitator kreever imidlertid ogsa at
den enkelte leerer er villig til at reflektere over disse nye elementer i forhold til sine
grundantagelser om fag og om sin egen fagleaererrolle. Forskningen i professionel
udvikling peger pé at sddanne omkalfatringer kun kan forega over tid. S& vi gleeder
os over at kunne fglge udviklingsprocessen helt frem til 2021.
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English abstract

In spring 2017 a new interdisciplinary end examination was implemented for all students in grade
9 in Denmark. It is oral, problem-oriented, competence-driven and encompasses the Danish science
subjects physics/chemistry, biology, and geography. Since Danish science teachers are not educated
for interdisciplinary, problem-oriented, and competence driven teaching this new agenda is supposed
to challenge them. The present article reports how these particular challenges were met at the first
year’s examination. Data derive from a large mixed methods study (surveys, interviews, observation)

of the first examination period.
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Abstract: I naturfagssamarbejdet om feelles faglige fokusomrdder er der biologifaglige indholdsomrdder
der er vanskelige at integrere i samarbejdet med de to andre naturfag i overbygningen. I naervaerende
artikel beskrives hvordan disse omrdder i tveerfagligt samarbejde med idreet kan deekkes ind og veere
med til at udvikle bdde elevernes naturfaglige og idreetsfaglige kompetencer. Igennem to projektperioder
arbejdede elever fra fire folkeskoler tveerfagligt og undersggelsesbaseret med feellesfaglige problemstil-
linger for biologi og idraet. Ved hjeelp af observationer og interviews blev det belyst hvilke fordele der
var i forhold til elevernes kompetenceudvikling i de to fag, og ligeledes hvilke udfordringer der er ved

at arbejde undersggelsesbaseret og tvaerfagligt i de to fag.

Indledning

Der er rigtig mange gode argumenter for at biologi og de andre naturfag arbejder
tveerfagligt om en raekke feellesfaglige emner. Ikke kun stimulerer det elevernes moti-
vation for de forskellige fag ved at samarbejdet giver mening og er relevant, men det
pger ogsa elevernes leering i de pageeldende naturfag (Asghar, Ellington, Rice, Johnson
& Prime, 2012; Sillasen & Linderoth, 2017). Desveerre er der indikationer for at visse af
biologifagets kerneomrader ikke bliver daekket i det naturfaglige samarbejde i og om-
kring de feellesfaglige fokusomrader der leder frem til den afsluttende naturfagsprpve
(Hald & Binau, 2017). I preven indgér biologifagligheden ofte med forklaringsmodeller
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eller overordnede betragtninger i forhold til forspg eller omrader der er preeget af en
fysik- og kemifaglig baggrund, hvilket efterlader biologifaget med indholdsomrader
der umiddelbart ikke er forenelige med fysik/kemi og geografi.

Et af de omrader der umiddelbart ikke bliver behandlet i det tveerfaglige samarbejde
med de andre naturfag, er menneskekroppens anatomi og fysiologi som er en del af
indholdsomradet krop og sundhed der relaterer til alle de fire kompetenceomrader der
skal deekkes af folkeskolens biologiundervisning (Undervisningsministeriet, 2017a).
Viden og feerdigheder med reference til menneskekroppens anatomi og fysiologi er
vanskeligt integrerbart i de seks fellesfaglige fokusomrader der er naevnt i leesepla-
nen for naturfagene. Det er derimod oplagt at biologi indgdr i tveerfagligt samarbejde
med idreet der som fagdisciplin skal integrere viden og feerdigheder om emneomré-
derne krop og identitet, sprog og skriftsprog og til dels kropsbasis der giver indhold til
idreetsfagets tre kompetenceomrader (Undervisningsministeriet, 2017b) hvori der er
overlap mellem de to fag.

Ved at etablere et tveerfagligt samarbejde mellem biologi og idreet der deekker
omradet menneskekroppens anatomi og fysiologi, vil det veere muligt at ggre un-
dervisningen i biologi og idreet meningsfuld, relevant og motiverende, at appellere
til elevtyper der normalt ikke er s engageret i de to fag, og samtidig pge elevernes
faglige leering i fagene (Cone, Werner & Cone, 2009; Sillasen & Linderoth, 2017). Endelig
vil det ogsa veere en made at implementere bevaegelse og fysisk aktivitet i biologifa-
get s bevaegelsen bliver en integreret del af den faglige undervisning frem for bare
et supplement eller i form af brain boosters (Pstergaard, 2017). Mélet med de valgte
aktiviteter er jo netop at understotte og perspektivere elevernes faglige leering og
dermed bidrage til deres kognitive forstaelse —i bade biologi og idreet.

Med udgangspunktiovenstaende vil vii denne artikel argumentere og redeggre for
et tveerfagligt samarbejde mellem biologi og idreet der er gennemfgrt med det formal
at inddrage elementer fra indholdsomradet kroppens anatomi og fysiologi. Med hen-
blik pa at tilgodese elevernes udvikling af kompetencerne og for yderligere at stimulere
elevernes aktive deltagelse ileeringsprocessen i de to fag har vi valgt en undersggelses-
baseret undervisningsmetode som grundlaget i det tvaerfaglige biologi-idraet-forlpb.

Tvaerfaglighedsbegrebet

Tveaerfaglighed er et mangfoldigt begreb der gennem tiderne har haft forskellige be-
tegnelser og grader af fagligt samspil (Cone et al,, 2009; Sillasen & Linderoth, 2017).
Begreber som flerfaglighed, tvaerfaglighed, feellesfagligt samarbejde eller emne- og
projektarbejde deekker alle over et samarbejde mellem et eller flere fag der hver
iseer bidrager mere eller mindre med fagspecifik viden og fagspecifikke feerdighe-
der eller kompetencer. Samarbejde mellem fagene kan variere fra meget uformelt
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hvor et fag bliver brugt som hjeelpedisciplin i et andet fag. Det kan fx veaere hvor
matematik anvendes som hjeelpedisciplin til at udregne energi i fpdevarer i biologi
eller til at udregne den procentvise forggelse af leengdespring i idreet, over et mere
formaliseret samarbejde med et faellesfagligt fokus hvor fagene hver iseer bidrager
med viden, feerdigheder og kompetencer til lpsning af feellesfaglige problemstil-
linger, til det der kaldes fagoverskridende samarbejde eller partnership (Cone et al.,
2009) hvor graenserne mellem de enkelte fag er nedbrudt si den egentlige faglige
leering forekommer ved synergi mellem fagene. Tvaerfagligt samarbejde udmaerker
sig specielt ved at elevernes brug af higher order thinking skills (Lewis & Smith,
1993) bliver stimuleret idet bade deres kritiske taeenkning og refleksive evner treenes
og forbedres gennem arbejdet med feellesfaglige problemstillinger. Samtidig gger
eleverne deres evne til at anskue de opstillede problemfelter pa baggrund af flere
faglige perspektiver hvilket endvidere stimulerer deres kreativitet (Cone et al., 2009;
Sillasen & Linderoth, 2017).

Hatch og Smith (2004) har beskrevet et tveerfagligt forlpb hvor fysik, matematik og
idreet samarbejdede med fokus pad matematiske polynomier, Newtons bevaegelseslove
og brug af biomekaniske principper til at forbedre udfprelsen af et kuglestpd. Projek-
tet havde et feellesfagligt fokusomrade hvortil hver disciplin bidrog med fagspecifik
viden og fagspecifikke feerdigheder og kompetencer. P4 baggrund af videooptagelser
af forskellige kastevinkler beregnede og bearbejdede eleverne data med reference
til Newtons bevaegelseslove og matematiske formler, hvorefter de i feellesskab kom
frem til en optimal kastevinkel og acceleration (styrke) for at stpde kuglen leengst
muligt i et kuglestpd. Elevernes reaktioner fremhaevede bl.a. begreber som relevans,
at fysikken bliver anvendelig, og at “paraboler kan veere meningsfulde”. Overordnet
understptter studiet de tidligere neevnte fordele ved tveaerfagligt samarbejde, samtidig
med at det viste at elevernes leering, brug af fagspecifikke termer og aktiv deltagelse
ileeringsprocessen blev stimuleret.

Et andet studie, udfert af Spintzyk, Strehlke, Ohlberger, Grében og Wegner (2016),
underspgte fordele ved tveerfagligt samarbejde mellem biologi og idreet. To grupper af
elever blev undervist hhv. enkeltfagligt og tveerfagligt inden for humanbiologi (muske-
lopbygning og -sammentraekning, det kardiovaskulaere system og guidelines ift. styrke
og udholdenhedstraening) og idreet (fokus pa forskellige lpbestile, fx intervallpb og
langdistancelpb). Som afslutning pa forlpbet skulle eleverne planlegge, implementere
og gennemfgre et 12-ugers lgbetreeningsforlgb. Elevernes viden inden for omraderne
lpbetraening og relevant biologi blev testet ved en skriftlig test, og resultatet viste at de
elever der havde modtaget tveerfaglig undervisning, havde en meget bedre forstdelse
af indholdsomrédet og en meget bedre testscore, hvilket demonstrerede at elevernes
faglige kompetencer i hpjere grad blev udviklet ved tveerfaglig undervisning i de to
fag frem for enkeltfaglig undervisning.
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Med udgangspunkt i litteraturen om tveerfaglighedsbegrebet og de positive forhold
for kompetenceudvikling der er knyttet til begrebet, vil vi i neeste afsnit belyse det
videnskabsteoretiske fundament for hhv. biologifaget og idreetsfaget samt valget af
de fagelementer der indgik i vores tvaerfaglige underspgelsesbaserede forlpb.

Biologi og idraet. To fag med naturvidenskabelig

baggrund fra forskellige faggrupper

Selvom bade biologi- og idreetsfaget forsknings- og udviklingsmaessigt er forankret
som naturvidenskabelige fagdiscipliner pd universitetsniveau, hgrer de to fag til i
hver deres faggruppe i folkeskolen med hver deres videnskabsteoretiske baggrund.

P4 den ene side har biologifaget, der hgrer til i naturfagsgruppen, primeert bag-
grund i videnskabsfaget biologi der pa alle uddannelsesniveauer viser sig gennem tre
dimensioner (Sjpberg, 2012): biologi som proces med seeregne metodiske tilgange til at
skabe viden, biologi som produkt hvor kundskabssystemet bestar af begreber, teorier
og love, samt biologi som social institution hvor faget kommer til udtryk i samfunds-
sammenheenge. Biologi er sammen med de andre naturfag i grundskolen funderet i
den positivistiske videnskabsteori med kriterier for hvordan metoder, resultater og
analyser behandles og valideres. Derudover har faget en reekke begreber og karakteri-
stiske metoder og processer som er seeregne for biologifaget i grundskolen (Marion &
Strpmme, 2015). Endelig omfatter grundskolefaget biologi ogsa veesentlige undervis-
ningsmaessige formal af etisk og social karakter med samfundsmaessige perspektiver
som fx “Eleven kan forklare sammenheenge mellem naturfag og samfundsmaessige
problemstillinger og udviklingsmuligheder” (Undervisningsministeriet, 2017a).

P4 den anden side hgrer idreetsfaget i folkeskolen til den praktisk-musiske fag-
gruppe og har pa alle uddannelsesniveauer videnskabsteoretiske rpdder i bdde na-
turvidenskab, samfundsvidenskab og humaniora (Rgnholt & Peitersen, 2008). Det
kommer bl.a. til udtryk gennem de positivistisk funderede underspgelsesmetoder og
almene human- og samfundsvidenskabelige betragtninger og refleksioner elever og
leerere i faget benytter sig af (Pstergaard, 2018). Den naturvidenskabelige baggrund
viser sig specielt gennem valg af teorier til at beskrive og underspge menneskekrop-
pen, de fysiske aktiviteter og de fysiske aspekter af sundhed, herunder teorier fra
videnskabsfagene fysik, kemi og biologi. Desuden viser den naturvidenskabelige bag-
grund sig gennem metodevalg ndr den fysiske aktivitet skal beskrives og analyseres
gennem kvantitative metoder (Rpnholt & Peitersen, 2008). De samfundsvidenskabe-
lige metoder kommer til udtryk gennem underspgelse af de samfundsmaessige og
organisatoriske sammenheenge som idreaetsaktiviteter indgar i, og endelig viser den
humanistiske tradition sig gennem de mere ekspressive sider af deltagernes aktivi-
teter (Rpnholt & Peitersen, 2008). Kulturelle veardier, herunder deltagernes identi-
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tetsudvikling og sociale kompetencer, er ligeledes inkluderet i grundskolefaget idreet
(Undervisningsministeriet, 2017b).

Nar idreetsfaget i folkeskolen nu omfatter tre fakulteere videnskabelige omrader
og skal samarbejde med biologi som primzert har sine rgdder i naturvidenskaben, ma
de respektive fagleerere i samarbejde udvaelge relevante leeringsmal sa det alt i alt i
undervisningen giver sammenhaeng og mening i forhold til elevernes leering inden
for de to fag. Som konsekvens deraf vil samarbejdsmulighederne mellem fagene nok
hovedsageligt findes inden for indholdstemaer om anatomi og fysiologi, udvikling
og treening samt undersggelser af fysiske aktiviteter der kan beskrives og analyseres
ved hjeelp af naturvidenskabelige arbejdsmetoder (Undervisningsministeriet, 2017a,
2017b). Underspgelserne skal naturligvis perspektiveres i henhold til fagenes og fol-
keskolens formal.

Idet elevernes faglighed i bade biologi og idreaet vurderes i forhold til kompetence-
tilegnelse, vil viidet fplgende afsnit redeggre for hvilke kompetencer der er deekkende
for de to grundskolefag.

Kompetencebegreberne i de to fag

Biologifaget i grundskolen er pd linje med de andre naturfaglige skolefag mélsat ved
hjeelp af fplgende kompetenceomrader: underspgelseskompetence, modelleringskom-
petence, perspektiveringskompetence og kommunikationskompetence (Undervis-
ningsministeriet, 2017a). Der er dog ikke konsensus om definition og forstdelse af det
naturfaglige kompetencebegreb (Elmose, 2018). Undervisningsministeriet anvender
primzert en OECD-inspireret opfattelse af kompetence i Forenklede Feelles Mal, hvori-
mod en fagdidaktisk begrundet opfattelse af naturfaglig kompetence udspringer af
en sammenknytning af kompetenceudvikling med almendannelse (Dolin, Krogh &
Troelsen, 2003; Elmose & Sillasen, 2013). Neervaerende projekt baserer sit naturfaglige
kompetencebegreb pa den fagdidaktisk begrundede opfattelse af naturfaglig kompe-
tence som kan defineres som: “Evne og vilje til handling, alene og sammen med andre,
som udnytter naturfaglig undren, viden, feerdigheder, strategier og metaviden til at
skabe mening og autonomi og udgve medbestemmelse i de livssammenhaenge hvor
det errelevant” (Dolin et al,, 2003, s. 71). Der eksisterer endnu ikke nogen definition eller
didaktisk begrundet udredning af de enkelte kompetenceomrader i Forenklede Fzelles
Mal. Ved fx underspgelseskompetencen formuleres det som at eleven kan designe,
gennemfgre og evaluere undersggelser i biologi. Et andet forslag der relaterer sig til
ovenstaende dialektisk begrundede definition, kunne lyde: “[elevers] evne og vilje til
at undre sig og stille spprgsmal til naturfaglige feenomener og foretage underspgelser
for at finde svar pa spprgsmalene” (Elmose, 2018, s.7).

Evne og vilje til handling gér igen i malene for idraetsfaget idet en didaktisk be-
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grundet udredning af begrebet idraetskompetence er formuleret som: “kompetencer,
som gor deltagerne i stand til at handle selvsteendigt og autonomt fgrst og fremmest
indenfor idraetten, men med en opmarksomhed pé den almene, kropslige, personlige
og sociale dannelse, der er integreret i idreetslige processer” (Rpnholt & Peitersen, 2008,
[s.56]). I Forenklede Feelles Mal for idreet formuleres tre kompetenceomrader som man
ma formode udger den samlede idreetskompetence: alsidig idreetsudgvelse, idraets-
kultur og relationer samt krop, treening og trivsel (Undervisningsministeriet, 2017b).
Specielt for det sidste kompetenceomrade er der i de underordnede feerdigheds- og
vidensmal for 7.-9. klassetrin flere indholdsomrader der umiddelbart er forenelige med
de biologifaglige indholdsomrader. Det underbygger mulighederne for et tveerfagligt
samarbejde om indholdsomréder der inkluderer leeringsmal i bade biologi og idreet.

Undersagelsebaseret undervisning

Underspgelsesbaseret undervisning (UBU) eller Inquiry Based Science Education som
metoden ogsa kendes som, er efterhdnden en didaktisk begrundet og udbredt me-
tode inden for naturfagsundervisningen hvor eleverne aktivt involveres centralt i
leereprocessen (@stergaard, Sillasen, Hagelskjeer & Bavnhgj, 2010; Rocard et al., 2007).
Det seeregene ved metoden er at eleverne bade skal vare kognitivt og fysisk aktive i
undervisningen idet de centralt er involveret i alle metodens fire faser: De er med til
at opstille eller afdaekke problemer (problemafdeekning), de forfatter selv deres ar-
bejdshypoteser (hypotesedannelsen), de udarbejder og foretager undersggelser ud fra
egne valg af underspgelsesmetode (underspgelse af hypotese), og endelig praesenterer
og perspektiverer de selv deres resultater (konklusion og validering). Endvidere sti-
muleres elevernes higher order thinking skills, sdsom at kunne analysere, syntetisere,
evaluere og reflektere, som samlet er med til at pge elevernes kompetenceudvikling og
deres ansvar for egen leering (Artigue, Baptiste, Dillon, Harlen & Léna, 2011; @sterga-
ard, 2018). At den undersggelsesbaserede metode understptter udviklingen af higher
order thinking skills, og at elevernes kognitive og fysiske laering ligeledes har veeret
beskrevet i forhold til idreetsundervisningen (Metzler, 2011; @stergaard, 2016, 2018), gor
at denne metode er anvendelig i det naerveerende tveerfaglige biologi-idreet-projekt.

Pa det grundlag er vi kommet frem til fplgende problemformulering: Hvordan
kan biologi- og idraetsfagene tvaerfagligt samarbejde om undersggelsesbaseret under-
visning angdende kroppens anatomi og fysiologi med henblik pd at udvikle elevernes
naturfaglige undersggelseskompetence og deres idreetslige kompetence med fokus pd
omrddet krop, traening og trivsel?
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Metode

Design, deltagere og kontekst

Projektet blev designet som et multiple case study (Yin, 1994) der inkluderede i alt 122
elever (62 drenge, 60 piger) fordelt pa seks klasser (63 elever fra 7. klasse, 59 elever fra
8. klasse) fra fire folkeskoler i Nordjylland (omtales fgplgende som Nord-, Syd-, @st- og
Vest-skolen). Fra hver folkeskole deltog der to leerere med linjefag i biologi og idreet
i kombination eller som enkeltfag. Projektet forlgb over i alt to perioder af otte uger
hvor eleverne blev instrueret og guidet af deres fagleerere i at arbejde underspgelses-
baseret med tvaerfaglige problemstillinger bade i biologi- og idraetstimerne. Sted- og
personnavne for skoler, leerere og elever er i det fplgende anonymiseret.

Udferelse

Som introduktion til den undersggelsesbaserede metode og det tveerfaglige arbejde
deltog alle leererne i tre workshops fgr og mellem de to undersggelsesforlgb. I den
forste workshop blev der med udgangspunkt i forskningslitteratur fokuseret pa den
undersggelsesbaserede metode og begrebet tveerfaglighed (Artigue et al., 2011; Cone
et al, 2009; Metzler, 2011). Endvidere var der et opleeg med eksempler og mulige ind-
holdsomrader fra Feelles Mal i hhv. biologi og idraet der kunne danne grundlag for
tveerfagligt underspgelsesbaseret samarbejde. Efterfglgende udarbejdede leererne pa
skolerne oplaeg til tveerfaglige underspgelsesbaserede undervisningsforlpb som i den
anden workshop blev diskuteret og optimeret i feellesskab med de andre laerere og
involverede forskere. Efter det fgrste undervisningsforlpb med undersggelsesbaseret
tveerfaglig undervisning blev der afholdt en tredje workshop hvor de involverede
forskere sammen med leererne kom med feedback pd de gennemfgrte forlgb, hvor-
efter der blev skitseret fire nye undersggelsesbaserede tveaerfaglige forlgb i biologi
og idreet. Med det formal at optimere det kommende forlgb fik hver skole desuden
tilknyttet en forsker der var med til at sparre om de initierende forberedelser til det
andet forlgb. Det fgrste forlpb klasserne gennemgik, fungerede som et pilotstudie hvor
bade leerere og elever erhvervede erfaring med at arbejde underspgelsesbaseret og
tveerfagligt, hvorfor det primeert er data fra det andet forlpb der indgar i det aktuelle
forskningsprojekt.

Baseret pa erfaringer fra det fprste forlpb fik eleverne pa baggrund af klasseopleeg
gruppevis mulighed for at veelge hvad de ville arbejde med i relation til et overord-
net tema klassernes leerere havde valgt. Det kunne fx veaere kost/proteinindtag og
100-m-lpb (Syd-skolen) eller muskler/andedraetssystemet og hand- og hovedstand
(Vest-skolen). I grupper skitserede eleverne selv, supporteret af leereren, et under-
spgelsesspprgsmal der efterfplgende dannede grundlag for deres underspgelse der
for hovedpartens vedkommende inkluderede tekster og videoer fra internettet samt
aktiviteter udfert enten i klasselokalet, idreetshallen eller udendgrs. Efter at eleverne
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havde gennemfprt og behandlet deres undersggelser, berettede de for andre elever i
klassen hvad og hvordan de havde arbejdet med deres underspgelsesspprgsmal, og
hvad de var kommet frem til. P4 den made fik alle elever ud over deres eget emne og
deres egen problemstilling ogsd informationer om de andre emner.

Indsamling og analyse af data

Data blev indsamlet i form af videoobservationer og feltnoter foretaget i lpbet af
andet forlgb samt i form af semistrukturerede interviews (Kvale & Brinkmann, 2015)
med grupper af elever fra de forskellige klasser (i alt 28 elever fordelt pa otte grupper;
varighed 15-41 minutter) samt alle de involverede leerere (varighed 30-60 minutter).
Leererne blev interviewet to og to. Alle interviews blev transskriberet ordret og efter-
fplgende analyseret fenomenologisk fortolkende og bearbejdet if. tematisk kodning
(Braun & Clarke, 2006). Der blev identificeret i alt 137 koder som blev kategoriseret
i fire overordnede temaer og et specielt tema om laerersamarbejde for leererne. I re-
sultatafsnittet har vi med udgangspunkt i den tematiske kodning spgt efter tegn pa
den naturfaglige underspgelseskompetence som veerende elevernes vilje og evne
til at undre sig, opstille hypoteser og spge svar gennem underspgelser. Som tegn pa
idreetskompetenceomradet krop, treening og trivsel har vi identificeret eksempler pa
at eleverne kan underspge og vurdere samspil mellem krop, treening og trivsel. Endelig
blev data indsamlet i form af et spgrgeskema som eleverne udfyldte efter hvert af
de to forlgb. Data fra denne undersggelse vil i indeveerende kvalitativt orienterede
artikel ikke blive behandlet, men vil blive brugt supplerende til at understgtte udsagn
og iagttagelser (fx om hvordan og hvor eleverne arbejdede med deres underspgelser).

Resultater

I det fplgende vil resultaterne blive diskuteret i forhold til eksisterende litteratur og
leerernes kommentarer til forlgbet som de udtrykte ved interviews efter at projekt-
perioden var afsluttet. Da det ikke er muligt at praesentere alle de resultater vi er
kommet frem til efter analysen af interviews og observationer af leerere og elever
i seks klasser fordelt pa fire skoler, har vi i det fgplgende valgt at fremheeve enkelte
episoder der underbygger elevernes kompetenceudvikling i relation til faserne i det
underspgelsesbaserede forlpb.

Problemafdaekning

I den fgrste fase af undervisningsforlpbet var det iseer det idreetsfaglige kompetence-
omrade krop, traening og trivsel (Undervisningsministeriet, 2017b) eleverne fik skaerpet
og udviklet. P4 skolerne blev eleverne preesenteret for dels idraetsfaglige discipliner/
udfordringer og dels biologifaglige omrader. Fx fik alle elever pa Syd-skolen mulighed
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for at afprgve 100-meter-lpb, spydkast, kuglestad, hgjdespring og andre atletikdisci-
pliner for at koble krop og treening/udfgrelse af disciplinen fgr de i grupper valgte
hvad de ville arbejde med. P4 Vest-skolen valgte eleverne gymnastikdiscipliner pa
baggrund af et tidligere forlpb hvor de kropsligt havde afprgvet og gvet/traenet de
forskellige muligheder som fx hoved-/handstand, flikflak, saltomortale og overslag.
Udgangspunktet var for idreetsdisciplinen i alle tilfeelde kropsligt og erfaringsbaseret.
Iforhold til det biologiske indholdsomrade eleverne skulle arbejde med, udvalgte elev-
grupperne fra Syd-skolen biologiemner eller begreber de selv fandt var relevante for
den idreetsdisciplin de fokuserede pa. De mulige emner og begreber blev praesenteret
i form af en planche leererne havde udarbejdet. Eleverne fra Vest-skolen, derimod,
deltog alle i en feelles brainstorm over biologiemner eller begreber der kunne relateres
til deres feelles idreetsemne, gymnastik. Efterfplgende valgte eleverne i grupper selv
hvilke emner eller begreber der var mest relevante for deres valgte disciplin.

Hypotesedannelse

Med udgangspunkt i de valgte idreetsdiscipliner og biologiindhold opstillede eleverne
med hjeelp fra leererne arbejdshypoteser der dannede fundament for deres efterfpl-
gende underspgelser. En gruppe af elever fra Syd-skolen havde valgt 100-meter-lgb
og kost og neeringsstoffer som deres fokus. Efter selv at have lgbet, treenet og malt
lpbehastigheder i skolegdrden og set videoer af professionelle lgbere pa internettet
opstillede gruppen en problemformulering der omhandlede hvilke kostvaner der
bedst understgttede treening og preestation i et 100-meter-lpb, idet gruppen gnskede
at underspge sammenhaeng mellem spisevaner og hvad en varieret kost betpd for
prestationen. Gruppens arbejdshypotese eller antagelse var at “... vi tror at en vari-
eret kost er bedre end en kost baseret udelukkende pa kgd eller en vegetarisk kost”2
Deres valg af hypotese begrundede eleverne i at det er vigtigt at spise varieret for at
kunne Ipbe hurtigt, som Sanne sagde, og “Man spiser sddan meget mere lige ... sddan
lidt af det hele ... og vi troede at [Jacob] ville lpbe hurtigst da han matte fa sddan lidt
af hvert” (Rune).

Ovenstdende tolkes som at eleverne reflekterer med baggrund i deres forforstaelse
baseret pa almengyldige kostregler (fx viden om kostpyramiden og foraeldres forma-
ninger) i forhold til en kraevende fysisk aktivitet. De har reflekteret fra et erfarings-
rum (viden om kost) til et andet (viden om fysisk aktivitet) (Wackerhausen, 2008) og
vist at de kan kombinere og integrere viden og feerdigheder fra to separate omrader,
hvilket tolkes som bade et tegn pa at de kan foretage en undersggelse og vurdering
af samspillet mellem krop, treening og trivsel og som et element i den naturfaglige

2 Elevernes hypotese er formuleret som et kvalificeret geet, hvilket ogsé kan anses som en hypotese. Se endvidere El-
lebeek og @stergaard (2009).
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undersggelseskompetence (Undervisningsministeriet, 2017a, 2017b). Andre grupper
pa Syd-skolen, men ogsa fra de andre skoler, kombinerede ligeledes viden og feerdig-
heder fra to separate erfaringsrum. Dog forekom der eksempler pa kombinationer
hvor det biologiske emneomrade blot supplerede det idraetsfaglige frem for at blive
fagligt integreret. Det s&s bl.a. pd Nord-skolen. En gruppe der arbejdede med spydkast
og havde valgt muskler som deres biologiske del, fokuserede udelukkende pa tillpb
og preecision i kastet i deres hypotese som lpd: “Jo kortere tillpb vi har, desto mere
preecist kan vi kaste.” De sd fx ikke pd hvordan man kunne styrke relevante muskler
ved fx anaerob treening af de hurtige muskelfibre i fx biceps som funktion af den
leengde de kunne kaste spyddet.

Undersegelse af hypotese og konklusion og validering

Det at kunne arbejde hypotetisk-deduktivt er en vigtig del af den naturfaglige under-
spgelseskompetence (Dolin et al., 2003), og det var der mange eksempler pd at eleverne
viste at de kunne i underspgelsesfasen. Elevgruppen pa Syd-skolen der arbejdede med
kost og 100-meter-1pb, valgte at designe deres underspgelse sa én elev spiste vegetarisk
ienuge, en anden elev spiste varieret i en uge, mens den tredje elev kun spiste kod i
den samme uge. Pa baggrund af lpbstider noteret fgr deres “kostuge” sammenlignet
med lgbstider opnéet efter kunne de slutte at Jacob, der kun havde féet kod i en uge,
var den af de tre der procentvist havde pget den hastighed hvormed han lgb distancen.
Resultatet stemte ikke overens med deres hypotese, sd de spgte efter forklaringer pa
nettet og kom frem til at det matte handle om proteiner og opbygning af muskelmasse.

Rune: Jacob forbedrede sig med to sekunder, og han matte jo ikke spise salat og
det... og jeg forbedrede mig kun med et sekund, og [Sanne] forveerrede sig kun....
Jacob: Det var fordi hun ikke matte spise ked ... og sa troede vi at det var kpdet der
gjorde det [at man lgb hurtigere] ...

[]

Rune: Mmmmm ... det er det samme med zeg ... der er jo mange proteineriaeg... og
det vidste jeg ikke i forvejen.

Sanne: ... og jeg fandt ud af hvor mange proteiner der variked ... det vidste jeg ikke
i forvejen ...

Jacob: Vi fandt ud af det ved at spge pa nettet... og det har min mor og far ogsa
sagt.. at der var meget protein i zg...

Ovenstdende citater viser at eleverne foruden at arbejde med den naturfaglige un-
derspgelseskompetence ogsa reflekterede over og perspektiverede deres fund. I den
efterfgplgende PowerPoint-preesentation af resultaterne viste de foruden videoklip af
deres lgb ogsa tabeller hvor de havde anfert deres Ipbstider og procentvise forggelse
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som resultat af deres kost-intervention. Desuden havde de fundet frem til at proteiner
og proteinindtag er vigtigt for at kunne lpbe hurtigt. Eleverne viste derfor igennem
deres arbejde med den valgte problemstilling elementer af idreetskompetenceomradet
krop, treening og trivsel (Undervisningsministeriet, 2017a). Endvidere viste eleverne
tegn pé kritisk evaluering af egne resultater, fx i form af overvejelser over aktuel dags-
form: “... men [Jacob] havde maske ogsd bare en god dag, og vi andre en darlig dag.”
Denne form for kritiske refleksioner er essentielle faktorer i en leeringsproces (Mezirow,
2006) og en del af den naturfaglige underspgelseskompetence. Yderligere tegn pa det
idreetsfaglige kompetenceomrade krop, treening og trivsel blev vist gennem forlpbet og
ved deres fremlaeggelse idet de efter at have afprgvet en raekke atletikdiscipliner havde
opnaet ekspertise inden for 100-meter-Ipb, hvor de i deres evaluering redegjorde for
hvordan man bedst 1pb 100-meter i forhold til de skridtleengder/lpbemgnstre lpberne
benytter sig af gennem lgbet (Undervisningsministeriet, 2017b).

Elevfremlaeggelserne pa de andre skoler demonstrerede ligeledes at de fleste elever
havde arbejdet bade med den naturfaglige underspgelseskompetence og det idreets-
faglige kompetenceomrade krop, treening og trivsel. P4 Nord-skolen praesenterede
eleverne en PowerPoint om deres atletikdisciplin, deres hypotese, deres undersggelse
og deres resultater og relaterede dem til deres biologiske indholdsomréade (som for de
fleste var muskler, deres navne og funktion) for efterfplgende at instruere og guide
de andre elever i spydkast, leengdespring eller hvilken atletikdisciplin de nu havde
erhvervet viden om. Fokus i instruktionerne var pa den korrekte udfgrelse af disci-
plinen med inddragelse af idreetsteoretisk viden. P4 Vest-skolen udfgrte eleverne i
praksis den gymnastikdisciplin de igennem forlgbet havde gvet, og efterfgplgende
perspektiverede de til biologifagligt indhold. Gruppen der havde arbejdet med ho-
ved- og hdndstand, havde underspgt relationen mellem muskelarbejde, iltoptagelse
og energiomsaetning. I deres praesentation fortalte en af eleverne hvordan ilten kom
rundt i kroppen sa musklerne kunne arbejde. Han indledte med: “Det starter med at
O,en... altsd ilten ... kommer ned i lungerne, hvor de kommer helt ud i alveolerne...”
og fortsatte forteellingen om iltens vej til musklerne imens han brugte sig selv som
illustration idet han pegede pa lunger, hjerte, benmuskler og sa videre. Ovenstaende
tolker vi som tegn pa at gruppen bade havde arbejdet med den naturfaglige under-
spgelseskompetence og havde erhvervet viden om samspil mellem krop, treening og
trivsel idet de efter introduktionen demonstrerede relevante opvarmningsgvelser og
hvordan de selv havde erhvervet viden om hvordan en hovedstand kan stabiliseres
ved fx at placere heenderne i en trekant i forhold til hovedets placering.
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Diskussion

I de efterfplgende interviews med leerere var det specielt det tveerfaglige leerersam-
arbejde, leerernes mangel pa fagspecifik viden og stilladsering der blev italesat som
centralt for elevernes optimale kompetenceudvikling. Faktorer der ligeledes i litte-
raturen er afggrende for et vellykket tveerfagligt undersggelsesbaseret samarbejde
(Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007; Placek, 2003).

P& @st-skolen havde lererne foruden manglende erfaring med at arbejde undersg-
gelsesbaseret ikke mulighed for at afsaette den ekstra tid det tveerfaglige samarbejde
kreevede nar det skulle formidles pa en anden vis end blot som hjzelpediscipliner fra
et fag til et andet (Cone et al,, 2009). Manglen pa metodekendskab og faglig integra-
tion gjorde desvaerre at forlpbet ikke fungerede for eleverne. Godt nok leerte de om
muskler, muskelfibre og deres opbygning i biologi, og i idraet udviklede og afprpvede
de treeningsgvelser, men tveerfagligt fik eleverne ikke optimale muligheder for at
kombinere eller perspektivere deres viden. Netop samarbejdet og den tid der alloke-
res til forberedelse, er vigtig nar der skal arbejdes tveerfagligt (Placek, 2003). Leererne
skal ikke kun veere positivt indstillet over for det kommende kollegiale samarbejde
og mene at det er meningsfuldt at arbejde tveerfagligt; de skal ogsa veere villige til at
seette sig fagligt ind i fag de ikke selv er hovedansvarlige for (Placek, 2003). Det kan
ogsa ses i projektet, hvor det kun er en af de otte leerere der er linjefagsuddannet i
bade biologi og idreet. Foruden udtalelser der gik pd et gget tidsforbrug som fglge af
planlegning af det feelles forlpb, blev det ogsa fremhaevet i leerernes evaluering af
forlgbet at der skulle investeres meget tid til at leese op pa det fag leereren ikke var
linjefagsuddannet i: “... ulempen er at det kreever en keempe [fagspecifik] viden af
leereren for at kunne vejlede i den rigtige retning...” (leerer, Syd-skolen). Manglen pa
leerernes faglige samarbejde og fagspecifikke viden medfgrte ofte at mange elever i
deres undersggelser ikke kunne fa den ngdvendige faglige sparring der kunne veere
med til at lede dem til nye og udfordrende underspgelser der yderligere kunne have
styrket deres faglige kompetencer inden for begge fag, som det fx blev set i eksemplet
med eleverne der ikke kunne kombinere viden om muskler med preecision i spydkast.

Foruden nye, tidskreevende faglige udfordringer var der ogsa didaktiske udfordrin-
ger for leererne ved samarbejdet der influerede pa elevernes leering. Som led i den
underspgelsesbaserede undervisning skulle leererne guide, instruere og stilladsere
eleverne i deres tvaerfaglige kompetenceudvikling, og det gav igen store udfordringer
nar de fx skulle skifte rolle fra idreetsleereren der vidste det hele, til at opfordre eleverne
til selv at stille spprgsmal (observation, Vest-skolen). Idet inquiry based learning anses
som en kompleks form for leering (Hmelo-Silver et al., 2007), kraever det for det fgrste
at eleverne har et vist kendskab til det omrade de skal arbejde med, for det andet at
leererne fagligt kan “give slip” pa deres rolle som faglige eksperter og for det tredje
kan guide eleverne ved at stille underspgende spprgsmal som kan stimulere eleverne
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i deres videre arbejde med at undersgge deres tveaerfaglige problemstilling. De tre
faktorer var ogsa fremtreedende i leerernes evaluering af projektet. Det fgrste punkt
var forspgt afhjulpet ved at strukturere opleegget til det tveerfaglige samarbejde, og i
forhold til det forste undervisningsforlgb fungerede det ogsa bedre for eleverne, der
hurtigere og mere systematisk i andet undervisningsforlpb fandt en tveerfaglig pro-
blemstilling og fik pabegyndt deres underspgelse. Det underbygges af et citat fra en
leerer: “Ja, det synes jeg [som svar pa om leererne synes eleverne havde arbejdet med
deres underspgelseskompetence] ... altsa de har sveert ved at opstille en problemstil-
ling ... det er generelt ... det er noget nyt og anderledes her i udskolingen ... men nar de
nu bliver hjulpet pa vej... og desto flere gange de prover det ... desto lettere bliver det
for dem at opstille en problemstilling” (leerer, Vest-skolen). Dog var det for nogle af
eleverne stadig en udfordring, og det var i disse tilfeelde at leererne skulle have guidet
og stimuleret eleverne i hgjere grad ved at stille “de rette” stimulerende spprgsmal
(Jelly, 2009). Det var iseer en udfordring for de laerere der ikke fplte at de var fagligt
ordentligt kleedt pa. Disse leerere faldt tilbage til en mere traditionel lzererrolle hvor
de som faglige “leerereksperter” deduktivt kom med svar og opstillede lgsninger frem
for induktivt at opfordre til underspgelser, hvilket var med til at begraense elevernes
muligheder for tveerfaglig kompetenceudvikling.

Der var dog ogsa positive faktorer som leererne i deres evaluering fremhaevede
ved forlgbet. En af de mest udtalte fordele ved arbejdsformen var at den motiverede
eleverne bredt idet den tveerfaglige tilgang engagerede ikke-biologiinteresserede
elever med fokus pa idreet og praktiske gvelser, mens ikke-idreetsinteresserede ele-
ver blev engageret og involveret pa grund af den biologiske og teoretiske tilgang til
faget. Der var med andre ord flere elever der aktivt tog del i undervisningen: “Ja, de
var meget motiverede ... og ogsa de elever der normalt ikke er alt for motiverede [for
idreet] ... de bidrog godt ... ogsd at nogle af dem der fx var skadet ... sa var de stadig inde
over for at filme eller et eller andet ... altsd de deltog pa en eller anden made aktivt i
undervisningen” (lerer, Vest-skolen). Endvidere var der flere af leererne der i deres
interview fremhaevede at arbejdsopgaverne i forlpbet fremstod som meningsfulde
og relevante for eleverne idet de guidet af leererne selv valgte fokus og selv opstillede
mal med deres arbejde. Det er faktorer der understgttes af tidligere forskning om bade
tveerfaglig undervisning (Hatch & Smith, 2004) og den undersggelsesbaserede metode
(Ellwood & Abrams, 2018; Metzler, 2011). Elevernes motivation, engagement og inte-
resse i det de arbejdede med, viste sig bl.a. ved at nogle af eleverne “blev specialister”
(leerer, Syd-skolen) og instruerede og hjalp hinanden i arbejdsgrupperne. Endvidere
var der flere af eleverne der tilegnede sig et “intersprog” (leerer, Vest-skolen) som er
en start pd opbygning af et egentligt fagfagligt korrekt sprog. Fglgende blev det tolket
som en teorifaglig fordybelse og kompetenceudvikling inden for biologi og specielt i
idreetsfaget hvor denne form for faglighed fint ligger i trdd med de skaerpede krav til
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teoriinddragelse i Feelles Mal og introduktionen af teoretiske perspektiver til eksamen
iidreetsfaget (Undervisningsministeriet, 2017b).

Den stgrre teorifaglige fordybelse sker dog pa bekostning af det fysisk aktive ele-
ment i idreetsfaget. Nar eleverne skal arbejde tveerfagligt, viser forskning at der skal af-
saettes tid til planlaegning af underspgelse og bearbejdning af de data der er indsamlet
til belysning af det feellesfaglige emne, hvad enten det er treening af muskelgrupper,
eller det er matematiske og fysiske betragtninger af et kuglestpd (Cone et al., 2009;
Hatch & Smith, 2004; Spintzyk et al., 2016). Endvidere, som anfgrt af Metzler (2011) og
Qstergaard (2016), fordrer den undersggelsesorienterede undervisning bade kognitiv
og fysisk aktivitet, og med den stgrre elevinvolvering og ejerskab af undersggelserne
metoden ogsa medfgrer, er det givet at eleverne iidreet bruger ekstra tid pa kognitivt
arbejde ved bl.a. pa internettet at udforske den rette udfgrelse af idreetsdisciplinerne
og siden validere deres resultater (generel observation). Idreetsfagligt var eleverne
mindre fysisk aktive sammenlignet med deres almindelige fagopdelte idreetstimer,
mens de til gengeeld var mere fysisk aktive i de timer der primeert blev aftholdt i
biologilokalet, hvilket afspejles i citatet: “Jeg ma eerligt indrpmme at de er mindre
aktive i idreet ... men pd den anden side havde vi ogsé nogle gange hvor de i biologi
gik over i hallen og sa lavede noget aktivitet der” (leerer, Vest-skolen). For idreet er det
selviplgelig en udfordring da eleverne i faget skal veere fysisk aktive, men til gengeeld
understptter det intentionerne i folkeskolereformen om at idreetsfaglig teori skal
inddrages i praksisfaget (Undervisningsministeriet, 2014). I biologifaget understgttes
reformens krav om at eleverne far 45 minutters bevaegelse i lpbet af en skoledag, og
det pd en made sa bevaegelsen ikke kun er i form af brain breaks eller kombineret
med det faglige indhold, men meningsfuldt fagligt er integreret (@stergaard, 2017;
Undervisningsministeriet, 2014).

Konklusion

Iindevaerende projekt har vi vist hvordan tveerfaglig underspgelsesbaseret undervis-
ning i biologi og idraet kan understgtte elevernes udvikling af badde den naturfaglige
underspgelseskompetence der er knyttet til biologifaget, og det idreetsfaglige kom-
petenceomrade krop, treening og trivsel. Det var specielt i faserne for hypotesedan-
nelse og underspgelse af hypotesen at eleverne viste tegn pa kompetenceudvikling.
Yderligere fandt vi ogsa at eleverne bade i biologi og idreet tilegnede sig en faglig
fordybelse der bl.a. kom til udtryk som “ekspertviden” inden for det omrade eleverne
havde valgt at fordybe sig i, hvilket yderligere understgtter at eleverne fagligt udvikler
sig igennem forlgbet. Endelig har vi vist at leererne mener at det er en undervisnings-
metode der kan engagere og motivere eleverne bredt, forstdet pd den made at elever
der normalt ikke var sd aktive i den fagopdelte biologi- eller idraetsundervisning, blev
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mere involveret i den tveerfaglige undervisning. Denne form for gget faglig opmeerk-
somhed viser at eleverne har bade vilje og evne til at arbejde fagligt, hvilket er en del
af selve kompetencebegrebet, hvorved de far skeerpet og udviklet deres biologi- og
idreetsfaglige kompetencer igennem forlgbet.

I forhold til bedre at kunne understptte fremtidige tveerfaglige underspgelsesba-
serede forlgb fandt vi at det specielt handler om at leererne far afsat tid til at etab-
lere et samarbejde om de tveerfaglige muligheder og udfordringer der opstar nar der
skal igangseettes feellesfaglig undervisning. Ydermere er det vigtigt at de involve-
rede leerere har ngdvendige faglige og didaktiske forudseetninger inden for begge
de omrader der indgar i det tveerfaglige forlpb, for pa bedste vis at kunne vejlede
og udfordre eleverne fagligt. De faglige udfordringer der blev synliggjort i forlgbet,
var dels hvordan biologi bedre kan blive integreret i det feellesfaglige emne, og dels
hvordan den fysiske aktivitet specielt i idreet evt. kan prioriteres. Det er punkter der
evt. kan blive undersggt i kommende forskningsaktiviteter omhandlende tveerfaglig
underspgelsesbaseret undervisning i biologi og idreet. Endelig fandt vi at et tveerfag-
ligt underspgelsesbaseret undervisningsforlgb i biologi og idraet kan veere med til
at understgtte de ministerielle krav til fagligt at kombinere teori og praksis i idraet
og samtidig understptte elevernes tilegnelse af naturfaglige kompetencer gennem
relevant og faglig meningsfuld bevaegelse.
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English abstract

In interdisciplinary science teaching in secondary school, certain learning goals in biology are difficult
to integrate with the other subjects. However, in collaboration with physical education (PE), these
goals can form a basis for interdisciplinary teaching. This paper describes how an interdisciplinary
and inquiry based approach working with topics related to learning goals has an impact on students’
development of competences in both biology and PE. By observing and interviewing students and
teachers during their interdisciplinary inquiry based work we found both advances and limitations

in regard to this learning approach. Enhanced student engagement and development of selected

competencies were among our findings.
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Christina Elzebeth Wahlk, Nana
Frausing konsulent Quistgaard,
Binau, i Astra konsulent
konsulent i Astra

i Astra

Introduktion

Nedenstdende dialogiske indslag har til formal at bringe perspektiver fra Astras “Sym-
posium om erfaringer fra den feelles naturfagsprgve” pa Big Bang-konferencen 2018
frem til MONAs laesere.

Ferste symposium pd Big Bang

Formalet med symposiet, som praesenteres i denne artikel, var at blive klogere pa
erfaringerne med den fzelles prgve i biologi, fysik/kemi og geografi der blev indfert i
grundskolen i 2017. Der er lavet fgplgeforskning i forbindelse med preven som er udgi-
vet i rapporten “Statusnotat. Evaluering og Fplgeforskning. Indfgrelse af den ny feelles
prove i fysik/kemi, biologi og geografi — prgvens betydning for undervisningens form
og indhold” (Rambgll, 2018), herefter kaldet fplgeforskningsrapporten.

Der har ikke tidligere veeret afholdt opleeg med et symposium-format pa Big Bang-
konferencen. Symposium-formatet er kendt fra videnskabelige konferencer og har til
formal at bringe flere stemmer i spil idet et komplekst tema belyses fra flere vinkler
af forskellige oplaegsholdere faciliteret af en diskutant. Erfaringer fra den feelles prove
i biologi, fysik/kemi og geografi er et sddant komplekst emne, og Astras formal var
derfor at bruge symposium-formatet pa Big Bang til at nuancere debatten.

Der blev inviteret tre opleegsholdere der repraesenterede forskellige positioner.
Disse var:

* Mads Joakim Sgrensen (MIJS), der repraesenterede Undervisningsministeriets
stemme. MJS er leeringskonsulent og kunne samtidig nuancere sine indspark med

erfaringer fra sin praksis som naturfagsleerer pé en skole i Kgbenhavn.
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* Lars Brian Krogh (LBK), der repraesenterede fplgeforskningens stemme. LBK er til-
knyttet leereruddannelsen pa VIA og har en baggrund fra Aarhus Universitet. I
denne sammenheeng har han veeret med til at gennemfgre de spgrgeskemaundersg-
gelser, observationer og interviews der ligger til grund for fglgeforskningsrapporten.

* Signe Vithner (SV), der repraesenterede stemmen fra praksis. SV er leerer og natur-
fagsvejleder pa Parkvejens Skole i Odder. Desuden er hun naturfagskoordinator i
Odder Kommune.

Astra bpd velkommen og faciliterede debatten som diskutant.
Materialer fra symposiet findes her: bigbangkonferencen.dk/praesentationer-2018.

Selve symposiet

Der var afsat 105 minutter til symposiet. Det begyndte med en kort introduktion og
straks efter opleeg pa hver 15 minutter fra de tre opleegsholdere. Derefter igangsatte
Astra en Mentimeterunderspgelse3 for at afdeekke hvilke emner der treengte sig pa
blandt deltagerne, og som de helst ville diskutere. P4 forhdnd havde Astra som ar-
ranggrer af symposiet gennemlaest oplaegsholdernes praesentationer og fplgeforsk-
ningsrapporten (Rambgll, 2018) og pd baggrund af dette udvalgt de temaer deltagerne
kunne veelge imellem i afstemningen. Da resultatet var klart, begyndte debatten
styret af diskutanten, der forelagde de mest populaere emner for oplaegsholderne i
kombination med at tage tilleegsspgrgsmal der opstod undervejs, fra salen. Nedenfor
(tabell) ses de emner deltagerne helst ville tale om.

Emne Afstemningsresultat i procent
Fagopdelt og feellesfaglig undervisning 27

Vurdering af naturfaglig kompetence 25

Vejledning af elever 20

Leerernes samarbejde 17

Strukturer og stgtte i kommuner og pa skoler 6
Kompetencelpft af leerere 5

Tabel 1. Resultatet af afstemning pd menti.com hvor deltagerne markerede hvilke af de forud

udvalgte emner de gnskede at paneldebatten fokuserede pd.

I det fplgende udfoldes de emner som blev diskuteret i debatten.

3 Mentimeter er et elektronisk afstemningssystem. Se menti.com.
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Debatten
Fagopdelt og fellesfaglig undervisning

Mere end en fjerdedel af symposiets deltagere pnskede at panelet skulle ga et spade-
stik dybere i sammenhaengen mellem fagopdelt og feellesfaglig undervisning. Det ser
nemlig ud til at dette felt giver anledning til bade bekymring og begejstring: Af fglge-
forskningsrapporten kan der spores en oplevet modsatning mellem den fagopdelte
og den feellesfaglige del af undervisningen hvor leererne er bekymrede for om der er
tid og plads til begge dele. Og omvendt er leerernes primeere arsag til positiv indstil-
ling til det feellesfaglige at det kan bidrage til en bredere naturfaglig dannelse - og
pa den made bidrage til noget mere end den fagopdelte undervisning alene (Rambgll,
2018, 5.11-12). Der er séledes grund til neermere granskning.

Panelets deltagere bragte forskellige perspektiver til torvs. Fra forskerside pegede
LBK pé at der ikke er et modseetningsforhold mellem den fagopdelte og den feelles-
faglige del af naturfagsundervisningen, men at sammenhaengen snarere er at det
feellesfaglige er en ramme om at eleverne leerer det de ellers ville have leert i fagene
fagopdelt —altsd en made at leere det pd. Her medgav LBK at udfordringen er at fa de
to dele af naturfagsundervisningen til at haenge sammen.

Til dette kunne SV byde ind med den made hvorpa de har lgst udfordringen med
sammenheeng og vidensdeling pé Parkvejens Skole ved hjeelp af fzelles planleegning
og forberedelse. P4 det overordnede niveau udarbejdes fzelles drsplaner, og pa det
undervisningspraktiske niveau udmentes det i at de samme fagportaler benyttes,
og helt konkret at leererne udarbejder feelles slides der vises til eleverne. Erfaringen
fra SV’s skole er at der ses en bevaegelse i retning af at naturfagsleererne bliver mere
nysgerrige og dbne over for de andre fag. Denne erfaring er interessant set i lyset af at
fplgeforskningsrapporten viser den sammenhzeng at de lzerere (ca. 13 %) der har under-
visningskompetence i alle tre naturfag, er dem der svarer mest positivt pa spprgsmal
der handler om leerernes self-efficacy, altsa laerernes tiltro til egne kompetencer. Det
kan antyde en sammenhaeng mellem “bred faglighed og bredt smil”, og derfor kan det
ses som en gevinst hvis det fzellesfaglige samarbejde mellem naturfagslaererne fgrer
til stgrre dbenhed for de andre naturfag. Den abenhed og nysgerrighed kan maske
pa sigt fore til sterre (feelles)faglig sikkerhed.

“Faellesfaglighed” forstés pé mange méder

Fra salen kom det perspektiv at naturfagslerere i Danmark “ikke er vant til at arbejde
tveerfagligt”, som det blev udtrykt. Dette gav anledning til at der blev dykket ned i
forstdelsen af de ord vi betegner det faglige samspil med: tveerfagligt, feellesfagligt,
flerfagligt og parallelfagligt. LBK knyttede i den anledning an til endnu et perspektiv
ifplgeforskningsrapporten: 67 % af de feellesfaglige forlgb gennemfgres som parallel-
faglige (ogsa kaldet flerfaglige) forlpb, mens kun den resterende tredjedel foregar som
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“feelles undervisning pd tveers af naturfagene”, som ordlyden er (Rambgll, 2018, s. 39).
Der ser altsd ud til ikke at veere den samme forstdelse af hvad slags fagligt samspil
et feellesfagligt forlgb egentlig skal veere kendetegnet af.

Saledes bevaegede debatten sig ind pa organisering af den feellesfaglige undervis-
ning. Her kunne MJS supplere SV’s oplevelser med aktuelle erfaringer fra sin praksis:
Arsplanerne pa MJS’ skole ligner Parkvejens Skoles, men adskiller sig i maden de
feellesfaglige forlpb organiseres pa: Problemstillingerne som elevernes arbejde skal
tage udgangspunkt i, kommer ind pa et meget tidligt tidspunkt i undervisningen.
Problemstillingerne bliver séledes styrende for forlgbet, hvorved den feellesfaglige
tilgang styrkes. Det blev debatteret at der er en bred vifte af mader at organisere
feellesfaglige forlgb pa. Nar fplgeforskningsrapporten beretter at nogle lerere ud-
trykker det fpromtalte modsaetningsforhold som at det feellesfaglige opleves som et
add-on —noget ekstra der ikke er afsat ekstra tid til — s kan det se ud til at bundeien
forstaelse af at undervisningen skal opdeles i enkeltdele. Fgrst skal eleverne “klaedes
pad” med indhold og begreber fra feerdigheds- og vidensomraderne, og derefter skal
de anvende det nu indleerte stof i en feellesfaglig kontekst. Her foreslog LBK i stedet
at problemstillingerne keres i stilling som sakaldte driving questions i begyndelsen af
hele det feellesfaglige forlpb med det formal at samle og rammeszette de forskellige
dele af undervisningsforlpbet.

To slags undervisning pé vej mod de to naturfagsprever?

Endelig var debatten om fagopdelt og feellesfaglig undervisning inde pa de to for-
skellige prover der seetter punktum for naturfagsundervisningen i grundskolen: den
feelles praktisk/mundtlige prgve over for den digitale udtraeksprgve —og den under-
visning der leder frem mod de to. Astras diskutant spurgte paneldeltagerne: Nogle
leerere udtrykker bekymring for at fagene har to prgver der mdske ovenikgbet mdler pd
forskellige ting. Hvad er jeres holdning til det — og hvordan kan lererne ggre eleverne
parate til prgverne uden at hakke undervisningen op sd noget passer til den ene prgve,
og noget passer til den anden prgve?

LBK'’s melding var ret kontant: Der er ngdt til at ske en udvikling inden for den
digitale prgve - ellers er de to prgver uforenelige. Hertil kunne MJS fra Undervis-
ningsministeriets side melde at der faktisk er sket en udvikling i retning af at prove
eleverne i mere kompetenceorienteret stof. Desuden er der endnu stgrre forandrin-
ger pa vej: Regeringens nyligt fremlagte nationale naturvidenskabsstrategi abner
for udvikling af de digitale prover der bla. skal bidrage til at elevernes besvarelser
bliver mere brugbare for leererne (Regeringen, 2018, s.16). Mens der ventes pa at dette
bliver en realitet, er det naturfagsleerernes udfordring at balancere undervisningen
sa der er ssmmenhaeng mellem de feellesfaglige forlpb der udger rygraden i fx SV’s
og MIJS’ skolers arsplaner, og de fagopdelte forlpb der enten forbereder eleverne til

MONA 20184



TEMABIDRAG Symposium om den feelles naturfagspreve

eller samler op pa de feellesfaglige forlpb eller drejer sig om de dele af de tre naturfag
de enkelte naturfagsteams finder vanskeligt at behandle i en faellesfaglig ramme.
Maske ligger noget af lpsningen i at huske pa hvad det er alle tre naturfag sigter
pa, og som spges malt omend pa to forskellige mader i de to prgveformer, nemlig:
elevernes udvikling af naturfaglig kompetence. Hermed er vi ovre i debattens naeste
omdrejningspunkt.

Vurdering af naturfaglig kompetence

LBK fremheevede i sit opleeg om fplgeforskningsrapporten (se ogsé Krogh og Daug-
bjerg, 2018, i dette nummer af MONA) at det var vanskeligt at fa gje pa de naturfag-
lige kompetenceomrader til de prgver der blev observeret, og i de mange interviews
der ligger til grund for evalueringen. Dette udsagn udlgste — sikkert blandt andre
faktorer — at 25 % af tilhgrerne gnskede at debattere emnet “vurdering af naturfag-
lig kompetence”. Det viser sig nemlig at leererne pa den ene side selv vurderer at de
underviser kompetencebaseret — men at evaluatorerne pa den anden side har haft
vanskeligt ved at observere at det giver sig til udtryk i prgvesituationerne. En forsigtig
konklusion fra LBK var da ogsa at det kan veere leererne endnu ikke er helt sikre pa
hvad det egentlig vil sige at undervise kompetencebaseret og at vurdere elevernes
naturfaglige kompetence til prgven.

MJS kunne forteelle at Undervisningsministeriet som en direkte konsekvens af
dette har udbudt en raekke kurser rundt i hele landet malrettet de leerere der skal af-
vikle naturfagsprgven i juni 2018. Temaet for disse kurser er vurdering af naturfaglig
kompetence.

Dette udlgste ret hurtigt et spgrgsmal fra salen. Tvivlen gik pa hvorvidt evalu-
eringen viser at der er tale om to modsatrettede formal for undervisningen, eller om
eleverne bliver dygtigere til det af fagenes indhold der er beskrevet i feerdigheds- og
vidensomraderne, ved at blive undervist med fokus pa naturfaglig kompetence. LBK
pointerede at leerernes fokus maske i en periode bgr rette sig imod kompetencemalene
snarere end feerdigheds- og vidensomraderne.

Et aspekt af arbejdet med de naturfaglige kompetenceomrader er elevernes kom-
petencemaessige progression frem mod den afsluttende prgve i 9. klasse. Her fortalte
bade MJS og SV hvordan de i fagteamet er begyndt at se pa den rpde trad —delsi7.-9.
klasses naturfagsundervisning, men ogsé overgangen fra natur/teknologi. Hele pane-
let var enige om at nar eleverne er blevet undervist kompetencebaseret i nogle flere
ar —altsd ndr der begynder at komme elever i udskolingen som allerede er godt i vej
med deres naturfaglige kompetenceudvikling — sé vil arbejdet blive lettere. Det vil
naturligvis ogsa have indflydelse at lererne i stigende grad har erfaringer med bade
at undervise kompetencebaseret og at fgre til feelles prgve og bedgmme eleverne ud
fra deres opnaelse af naturfaglig kompetence.
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Laerersamarbejde

17 % af deltagerne i symposiet gnskede at tale om leerersamarbejde og den kendsger-
ning at leerertilfredsheden med prgven ifglge fplgeforskningsrapporten korrelerer
positivt med graden af leerersamarbejde. Rapporten viser at der er udtalt tilfredshed
med preven blandt leerere og iseer ledere, men at arbejdet byder p& udfordringer nar
naturfagsteamet sammen skal planlaegge den feelles undervisning og forlgbet frem
mod prgven. Dette var et veesentligt tema i symposiet som flere af deltagernes spprgs-
mal kredsede om: “Hvordan fdr leererne mulighed for at samarbejde frem mod prgven
ien travl hverdag hvis ledelsen ikke prioriterer omrddet?”, “Hvordan kan arbejdet med
den feelles undervisning bedst struktureres?”. Af den feelles drsplan og forlgbsplanerne
fra SV’s skole fremgik det tydeligt hvordan skolen havde struktureret arbejdet med
den feelles undervisning. SV indviede os i skolens overvejelser om undervisningsma-
terialer og deres valg af en feelles fagportal for at mindske forskelligheden mellem de
tre naturfag. SV’s funktion som naturfagsvejleder blev foldet ud i debatten og holdt
op imod fplgeforskningsrapportens konklusioner der viser at de fleste ressourceperso-
ner i undersggelsen har et begreenset mandat og handlerum, og at den distribuerede
ledelsesform kan veere en udfordring.

Lerersamarbejdet om undervisning af hele den diverse elevgruppe kom frem i
forbindelse med fglgeforskningsrapportens lille, forsigtige konklusion om en mulig
kensbias i den fzelles prgve. Der er endnu tale om et lille datagrundlag, s& de kom-
mende ars rapporter vil vise om der er tale om et egentligt problem. SV kunne fortzelle
at den diverse elevgruppe bestemt er et tema pd naturfagsteamets meder, og at det
opleves som en stor opgave at sikre at alle elever trives og leerer noget i forlpbene.
Egentlig havde hele 20 % af deltagerne ogsa prioriteret emnet “vejledning af elever”,
men dette hjprne af debatten omkring den mulige kgnsbias og leerernes oplevede
udfordringer med at tilgodese alle elever blev alt hvad vi ndede i denne omgang.

Forslag til diskussionstemaer i fagteamet

Som opfplgning pa symposiet har vii Astra diskuteret: Hvad sa nu? Som naevnt oven-
for endres den digitale selvrettende prgve ikke lige med det fgrste, og hvis leererne
skal blive skarpere pa at undervise og bedpmme kompetencebaseret, kreever det bade
kompetenceudvikling og dynamiske praksisfeellesskaber blandt naturfagslererne.
Det er ikke lpst med et fingerknips, selvom en del af udfordringerne naturligt ma
blive imgdekommet efterhdnden som flere far erfaringer med at undervise og fore
til prgve pa denne nye made. Indtil videre skal vores opfordring lyde: Szt den feelles
undervisning og prgven til debat! Tal om den i fagteamene, i de kommunale natur-
fagsnetveerk og mellem leerere og skoleledelse.
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Feellesfaglig praksis

Et sted at starte kunne veere med spgrgsmalene: Hvorndr er et forlgb feellesfagligt?
Hvad gor det feelles —eller rettere: Hvordan g¢r vi det fzelles? Diskuter fx om det sker
via fagteamets feelles valg af aktiviteter til forlgbet, beslutning om fzelles fagbegreber
som omdrejningspunkt for undervisningen, feelles mal der rammeszetter forlgbet,
eller et “driving question” som ledestjerne for elevernes arbejde.

Faglig nysgerrighed og teamets sammenszetning

Et andet oplagt tema er den faglige nysgerrighed naturfagsleererne imellem. Hvordan
opnas der indblik i de enkelte fags arbejdsmetoder og indhold pa tveers af leererteamet,
og hvordan sikres bade dbenhed om mit fag og adgang til dit? Af fplgeforskningsrap-
porten fremgar det at der er fokus pa rekruttering af naturfagsleerere med undervis-
ningskompetence i flere af de naturfaglige fag, og det vil veere relevant at stille sig
det spprgsmal pa skolen: Hvordan sammenszetter vi de steerkeste naturfagsteams? Er
det fd, meget bredt kvalificerede lzerere der i den yderste konsekvens ikke behgver at
samarbejde med nogen - eller er det en bredere sammensat gruppe af “specialister”
der til gengeeld har et stort behov for at samarbejde taet?

Koordinering af naturfagsomrddet

Isymposiet var det tydeligt at SV udfyldte en vigtig funktion pd sin skole som natur-
fagsvejleder og tovholder péd naturfagsteamets udvikling af bade undervisning og
prove. I fplgeforskningsrapporten fremhaeves det at en stor del af ressourcepersonerne
ikke far tilstreekkeligt mandat og handlerum til at understptte fagteamets arbejde; den
distributive ledelse problematiseres, og frustrationer med omradet fremhzeves. Der
skal ikke herske nogen tvivl om at naturfagsteamets arbejde skal koordineres — det
veere sig af en naturfagsvejleder, en paedagogisk afdelingsleder, en teamkoordinator
eller andet —og det er et centralt tema at drgfte badde kommunalt og lokalt pé skolerne:
Hvordan sikres retning og fokusering i dette store udviklingsarbejde? Hvordan sikres
synergier med andre indsatser pd naturfagsomrddet — og pd skolen i det hele taget?
Og hvad tager teamet fat i nu — og hvad venter lige en postgang?

Med ovenstdende opfordringer givet til fagteamene skal der ogsa lyde en opsang
til Undervisningsministeriet: Laererne har brug for tydelige udmeldinger! Fplgeforsk-
ningsrapportens konklusioner om at leererne muligvis “opererer med en anden forstd-
else af feellesfaglighed end den intenderede” (Rambgll, 2018, s.17), kalder pa en forklaring
om hvad det intenderede mon er. Der er brug for et feelles sprog, tydelige definitioner
og maske nogle gode eksempler pa hvordan et feellesfagligt forlpb kan veere organi-
seret i forhold til det der ville falde i kategorien flerfagligt eller parallelfagligt.
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Det vi ikke talte om

Af tidsmaessige arsager var der tre af temaerne vi ikke ndede at tale om; det ggr dem
dog stadig relevante i debatten om arbejdet med den feelles naturfagsprpve. Ovenfor
er temaet vejledning af elever beskrevet, og herunder ridses kort de to sidste temaer
op: strukturer i kommuner og skoler samt kompetencelgft.

Strukturer i kommuner og skoler
Nar det kommer til leerernes samarbejde frem mod den feelles prove — det veere sig
samarbejdet om bade undervisningen og selve preveforlpbet — spiller de skole- og
kommunemeessige strukturer en veesentlig rolle. Her treenger fplgende spgrgsmal
sig pa: Har skoleledelsen sat ressourcer af sd naturfagsleererne omkring en klasse har
mulighed for at planlaeqgge reelle feelles undervisningsforlgb der er mere end blot paral-
lelle faglige emner? Deltager lzererne i et fagteam? Er der netveerk pd tveers af skolerne
sd videndeling om indhold, metoder, materialer mv. kan finde sted? Er kommunens
visioner og strategier for naturfagene beskrevet i en kommunal naturfagshandleplan,
og indgdr disse som et grundlag for skolernes arbejde med omrddet?
Fplgeforskningsrapporten viser at en veesentlig del af den kompetenceudvikling
som leererne har gennemgdet frem mod dette fgrste rs prgve, netop har karakter af
skole- og kommunebaserede netveerk, informationsmeder og systematiseret vidende-
ling ved ressourcepersoner pa skolerne. De kommunale naturfagskoordinatorer bliver
vurderet som en betydelig ressource i forhold til at implementere den nye proveform,
mens skolelederne kun i begraenset omfang har veret involveret. Der hvor skolernes
ledelse udstikker klare rammer og prioriterer laerernes tid til samarbejde, ses de mest
positive vurderinger af proven.

Kompetenceloft

Kompetencelpft af leerere er en central faktor nar undervisningen skal udvikles, og
nye tiltag implementeres. Fplgeforskningsrapporten viser at bade ledere og leerere
vurderer at leererne har de tilstraekkelige faglige kompetencer, men at leererne efter-
sperger kompetenceudvikling inden for de af naturfagene som de ikke pa nuveerende
tidspunkt er uddannede i. Desuden noterer evaluatorerne sig at leerernes og ledernes
selv-vurderinger ikke ngdvendigvis star helt mal med det der kan observeres ved
proverne nar det kommer til planleegning af problemorienteret og reel fellesfag-
lig undervisning samt vejledning af elever i formulering af problemstillinger. Set
ilyset af den nationale naturvidenskabsstrategi (Regeringen, 2018) kan man nok
forvente at der vil komme fokus pa kompetencelgft af naturfaglige undervisere i
de kommende ar.
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Abstract: Naturfagene i grundskolens overbygning har fdet et feelles fokus i form af den feellesfaglige
preve med tilhgrende feellesfaglige undervisningsforlgb og fokusomrdder.

Vi preesenterer her eksempler pd samarbejder mellem skoler og virksomheder hvor vi kaster lys over
hvordan skole-virksomhedssamarbejde tilfgjer autenticitet til feellesfaglighed i naturfagsundervisning,
og hvilke muligheder det skaber for leereres udvikling af feellesfaglig naturfagsundervisning. Eksem-
plerne illustrerer at skole-virksomhedssamarbejde kan udvikle feellesfaglig naturfagsundervisning
ved at tilfgje autentiske kontekstuelle aspekter, men ogsd skabe autentiske mgder med teknisk eller

naturfagligt uddannede medarbejdere.

Indledning

Naturfagene i grundskolens overbygning har fiet et feelles fokus i form af den feel-
lesfaglige prove med tilhgrende feellesfaglige undervisningsforlgb og fokusomrader.
Det formelle grundlag for dette arbejde er fastlagt i “Vejledning til folkeskolens prover
i fagene fysik/kemi, biologi og geografi — 9. klasse” (Styrelsen for Undervisning og
Kvalitet, 2018). Det feellesfaglige arbejde bestar af tre faser: 1) den feellesfaglige under-
visning i feellesfaglige fokusomréader i Ipbet af 7., 8. og 9. klasse, 2) det projektorgani-
serede 4-6 ugers proveforberedende arbejde efter elevernes lodtraekning fgrst i april
maned af feellesfagligt fokusomrade og 3) selve den mundtlige 2 timers feellesfaglige
prove. P4 baggrund af den feellesfaglige undervisning opgiver leererne minimum
fire naturfaglige fokusomrader som eleverne traekker lod imellem. Den fzellesfaglige
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undervisning skal udover at udvikle elevernes naturfaglige kompetencer forberede
eleverne pa at arbejde feellesfagligt i den preveforberedende periode og ga til selve
den fzellesfaglige prove.

Det seerlige ved arbejdet med feellesfaglighed i naturfagene i grundskolens overbyg-
ning er veegtningen af at eleverne er i stand til at belyse naturfaglige problemstillinger
ud fra deres viden savel som deres feerdigheder (Nielsen & Ngrgaard, 2018). Dette kan
lyde som store krav at stille til elever i grundskolen, men et nyligt litteraturstudie
tyder pa at integration af naturfag kan lede til stprre leeringsudbytte for grundskole-
elever (Nielsen et al., 2017). Endvidere har mindre tvearfaglige forlpb potentiale til at
styrke elevers motivation; og inddragelse af teknologiske artefakter har potentiale
til at skabe kontekster for tveerfaglige samarbejder (Nielsen et al., 2017). Disse mulige
leeringsmaessige gevinster skal indfries gennem naturfagslaereres daglige undervis-
ning. Her er der nogle udfordringer, fx leereres manglende lyst til at afgive deres fags
kernefaglighed, men ogsa en manglende selvtillid til at undervise i andre naturfag
(Sillasen & Linderoth, 2017). Noget tyder dog pa at tveerfaglige undervisningsmateria-
ler og stprre samarbejde i fagteams vil kunne afhjeelpe en del af denne problematik
(Sillasen & Linderoth, 2017) séledes at det ikke bliver elevernes opgave at fa gje pa
feellesfagligheden pa tveers af naturfagene.

Et studie af leereres arbejde med den faellesfaglige prove i forspgsperioden 2016 vi-
ste at leerere kan lpfte opgaven og fa eleverne til at arbejde feellesfagligt i alle faser af
den feellesfaglige prgve (Daugbjerg, Krogh & Ormstrup, 2018). Undervisningsministe-
rietigangsatte i foraret 2017 en mere omfattende undersggelse af den feellesfaglige un-
dervisning og selve prgven. I forbindelse med leerernes arbejde med den faellesfaglige
prove viser denne undersggelse at leererne og de naturfaglige leererteams har behov
for en teet dialog med skolens ledelse og for at den kommunale forvaltning langt mere
aktivt tager deliat udvikle skolens naturfaglige kultur og skabe gode rammer for leerer-
nes arbejde med den feellesfaglige undervisning. For den enkelte leerer og i leererteam-
et vil det desuden veere relevant at have fokus pa fplgende forhold i undervisningen:

1. “Hvordan det i og pa tveers af fagene sikres, at eleverne i hpjere grad oplever un-
dervisningen som sammenhaengende og relevant i forhold til deres hverdag og de
aktuelle samfundsudfordringer.

2. Hvordan undervisningen gegres praksisneer, fx ved at flytte undervisningen ud i
naturen, bespge virksomheder, museer eller andre relevante aktgrer i lokalom-
radet.

3. At sikre npdvendig undervisningsdifferentiering, saledes at de elevgrupper, der har
lav selvkontrol og sveert ved at administrere de dele af de feellesfaglige forlgb, der
leegger op til meget selvsteendigt arbejde, far den ngdvendige stotte.”

(Rambgll, 2018, s. 64, vores fremhazevning)
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Praksisnaer undervisning og autenticitet i undervisningen

I artiklen her vil vi iseer belyse forhold 2 da det peger pa blandt andet skole-virksom-
hedssamarbejde. Samtidig peger det pa et behov for at fa preeciseret hvad praksis-
nzerhed kan bidrage med til naturfagsundervisning. Praksisnaerhed kan forstds bade
som illustration af praksis og oplgsning af praksis. Illustration af praksis kan ske
ved at undervisningen efterligner en praksis hvor eleven ville kunne udfolde sine
kompetencer. Dette er fx nar der i undervisningen bages smakager efter forskellige
opskrifter for at illustrere forskellige dizeter til forskellige mennesker med behov for
seerlig kost, fx sukkersyge, seldre, glutenallergikere etc., i forbindelse med arbejde med
sundhed i biologi. Oplgsning af praksis betyder at komplicerede arbejdsprocesserien
praksis analyseres og deles op i delprocesser som hver isaer treenes og underspges som
en del af en samlet praksis pa fx en virksomhed (Jacobsen, Jensen & Stgrner, 2010).
Oplesning af praksis er fx nér en leengere fremstillingsproces af en kop nedbrydes i
formgivning, valg af materiale, udskeering/opmaling og bearbejdning af materialer
til selve koppen og til sidst emballering i forbindelse med arbejde med produktion i
fysik/kemi. Praksisneerhed er isaer kvalificeret i relation til erhvervsuddannelser hvor
vekselvirkningen mellem skole og praktik understgtter eleverne i deres udfgrelse og
forstaelse af deres erhvervs praksis. Det mest relevante i grundskolens naturfagsunder-
visning er oplgsningen af en praksis med henblik pa at analysere dennes leerings- og
undervisningspotentialer. Ved at eleverne oplever naturfaglige feenomener og proces-
ser i autentiske omgivelser, kan der etableres relationer mellem skolens naturfag og
skolens lokalsamfund (Cunningham, 2018). Oplpsningen af en given praksis ggr mange
aspekter af autenticitet mulige. Det kan veere autentiske forhold, fx hygiejneregler i
forbindelse med produktion af vingzer, det kan veaere autentiske genstande i form af fx
keedesave pa en skole for skovarbejdere, det kan veere autentiske problemstillinger, fx
opsamling af vatpinde pa et rensningsanleeg, eller det kan veere autentiske aktiviteter,
fx malkning (jf. Nielsen et al., 2017). Et vigtigt aspekt i elevernes oplevelse af bespg er
ogsa de medarbejdere de mgder de pagzeldende steder (Thomsen, 2016). Disse med-
arbejderes daglige praksis kan bidrage til at vise eleverne hvordan naturvidenskab
praktiseres pa virksomheder. I dette mgde kan elevernes mulighed for at stille direkte
spgrgsmal fremme mepdet med det autentiske som en personlig proces. Dialogen mel-
lem elever og medarbejdere vil tydeliggpre sociale aspekter af naturfagene, blandt
andet ved at “skjulte sider af naturvidenskabens processer og kulturer bliver en del af
naturfagsundervisningen” (Thomsen, 2016, s. 68). Virksomhederne tilbyder altsa bade
en autentisk kontekst og autentiske mpder med mennesker som arbejder med naturfag
i deres hverdag. Det afggrende er om eleverne opfatter konteksten og mgderne som
autentiske. Det er naturfagsleereres opgave at tilretteleegge og gennemfpre under-
visningen og samarbejde med virksomheder sa det fremmer elevernes oplevelse af
autenticitet med henblik pa at kvalificere en pget praksisnaerhed. Et element i dette er
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netop mpdet med personer som arbejder med naturvidenskab i deres daglige arbejde.
Sadanne rollemodeller kan veere afggrende for unges forstaelse af uddannelsesmu-
ligheder indenfor naturfaglige og tekniske fag (Archer et al,, 2012).

Her preesenterer vi eksempler pa praksisnzer undervisning der ggr det muligt efter-
fplgende at diskutere spprgsmalet om hvordan skole-virksomhedssamarbejde tilfgjer
autenticitet til feellesfaglighed i naturfagsundervisning, og hvilke muligheder det skaber
for leereres udvikling af feellesfaglig naturfagsundervisning.

Undervisningseksempler

Eksemplerne pa skole-virksomhedssamarbejde er hentet fra aktiviteter i projektet
“Sammen skaber vi fremtidens skole”. Projektet uddanner laerere til at samarbejde med
virksomheder gennem fire workshops og afprgvning af skole-virksomhedssamarbejde
(Pedersen & Daugbjerg, 2018). Feellesfagligheden inden for og mellem grundskolens
naturfag har veeret pejlemzerket for sdvel workshopindhold som for den gennem-
forte grundskoleundervisning. Generelt har de deltagende lzerere selv rapporteret
om hvordan deres undervisningsforlgb er gaet. Dette har veeret bidrag til gruppedis-
kussioner pa de to sidste workshops, men isaer den sidste workshop havde fokus pa
erfaringsudveksling mellem de deltagende leerere. De mangfoldige muligheder for
autenticitet ved et virksomhedsbesgg kraever at de deltagende laerere laver en ngje
fagdidaktisk analyse under forberedelsen, herunder udvelgelse af fagligt indhold og
elevernes arbejdsmetoder.

Nogle leerergrupper er blevet bedt om at levere fyldige beskrivelser af deres under-
visningsforlgb; en del af disse er i kort form preesenteret pd websitet https://www.
nvhus.dk/tektanken/. Tektanken er et landsdaekkende netvaerk mellem virksomheder
og uddannelsesinstitutioner der faciliteres af Naturvidenskabernes Hus. I netvaerket
gor virksomhederne det muligt for elever i grundskolen og gymnasiet at arbejde
praktisk med virksomhedsrelaterede opgaver og mgde rollemodeller inden for na-
turvidenskab, teknologi og IT-branchen.

Uddrag af tre forlpbsbeskrivelser er i denne artikel gengivet med veegt pa den feel-
lesfaglige undervisning og pa arbejdet med problemstillinger og arbejdsspgrgsmal. I de
beskrevne eksempler er arbejdet med problemstillinger og arbejdsspgrgsmal ikke kun
foregéet i de 4-6 uger efter lodtreekningen af faellesfagligt fokusomrade primo april.
Dette arbejde har saledes veeret mere eksemplarisk end direkte prgveforberedende.

Kedler — hvor bruges de, og hvordan fremstilles de? Samarbejde med

en kedelproducent

Formalet med dette virksomhedssamarbejde er at kunne undervise i bla. import
af metaller, energiomsaetning og kulstofkredslgbet i en lokal og konkret kontekst.
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Fremstillingsprocessen oplgses saledes i flere elementer hvor der udvalges nogle fa
til videre bearbejdning. Undervisningen tager udgangspunkt i en feelles problemstil-
ling for hele klassen: “Baeredygtig energi —nu ogifremtiden”. Undervisningen styres
af to feellesfaglige arbejdsspprgsmal: Hvor bruges kedler i vores hverdag? Hvorfor er
vi sd afhaengige af energi i produktionen? Endvidere arbejdes der med monofaglige
arbejdsspprgsmal (tabel 1).

Monofaglige arbejdsspgrgsmal

Geografi Hvor kommer ravarerne til virksomheden fra?
Hvorfor er Danstoker ejet af et indisk selskab (Thermax)?

Fysik/kemi Hvad sker der nar man tilseetter andre metaller til jern?
Hvordan omdannes kemisk energi til andre formal?
Hvilken stralingstype kan bruges til maling i metaller?
Hvad sker der under svejsningsprocessen?
Hvor stort er trykket i en kedel?

Biologi Hvilke biobraendsler er gode til opvarmning af kedler?
Hvordan teenker man at fremtidens kedler skal udformes i forhold til bio-
breendsler?
Hvorfor er svejserpg farlig for kroppen?
Hvordan beskytter man de ansatte mod svejsergg?

Tabel 1. Monofaglige arbejdsspgrgsmdl i samarbejde med kedelproducent.

Samarbejdet begynder med et opstartsmgde i maj maned pa virksomheden som ef-
terfplges af et planleegningsmede i september maned, ogsa pa virksomheden. Her
aftales neermere detaljer om selve undervisningsforlgbet som bestar af forskellige
aktiviteter i perioden fra september til april aret efter. Eleverne skali deres samarbejde
med virksomhedens medarbejdere indsamle viden og materialer sa de kan besvare
de to feellesfaglige spprgsmal neevnt ovenfor.

Undervisningen med relation til samarbejdet starter i september maned ved at
en medarbejder fra virksomheden besgger 9. drgang og forteeller om virksomheden
og de ansatte og deres forskellige uddannelser. Inovember méaned besgger 9. &rgang
virksomheden hvor de i mindre grupper far en rundvisning. Efter nytar bespger nogle
af disse grupper virksomheden for at blive undervist mere detaljeret i fremstillings-
processen, i jern og andre metaller som ravarer og i kedeldesign. Blandt andet introdu-
ceres de til de autentiske forhold vedrgrende svejsning. Gennem disse bespg oplpses
produktionen af kedler i flere delprocesser som hver for sig indgar i undervisningen i
naturfag. Samarbejdet med kedelproducenten har veeret meget leererstyret i starten,
men med mulighed for at eleverne efterfplgende har kunnet fordybe sig i dele af
kedelvirksomheden efter egen interesse.
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Breezer, slik og saltchips — samarbejde med en gaerfabrik

Det overordnede formdl med virksomhedssamarbejdet er at eleverne fra 8. klasse
kan forklare sammenhzenge mellem sundhed og baeredygtighed og unges indtag af
alkohol, sukker og salt. Endvidere er der formuleret detaljerede leeringsmal vedrgrende
alkohol, kulhydrater og salt. Forlgbet er et delforlpb i et feellesfagligt forlpb kaldet
“Erneering og livets kemi”.

Den overordnede feelles problemstilling formuleres sddan: Breezer er en sukkerhol-
dig alkoholisk drik som mange unge kender og jeevnligt drikker. Det er ogsd almindelig
kendt at unge spiser meget slik og saltholdige chips. Hvilke konsekvenser kan der veere
ved indtagelse af Breezer, slik og chips? Hvordan kan vi omgds alkohol, kulhydrater
og salt set ilyset af bade sundhed og bzeredygtighed?

Forlpbet er opdelt i fire moduler. Det fgrste er et feellesmodul for alle elever hvor
der arbejdes med den grundliggende teori omkring alkohol, kulhydrater og salte. Det
andet modul er bespg pa virksomheden med fokus pa produktion og udvikling af nye
produkter. Her far eleverne produkter som de kan anvende i deres udvikling og forsgg
pa skolen. I det tredje modul arbejder eleverne eksperimenterende med selvvalgte
problemstillinger og arbejdsspgrgsmal. I det fjerde modul kommer virksomheds-
medarbejdere pa bespg hos skolen, og elevernes udbytte fremlaegges for dem. Dette
bespg pa skolen er en stor motivationskilde for eleverne. Virksomhedsmedarbejdere
far en mere direkte oplevelse af elevernes faglige niveau ved at bespge dem pa deres
skole, hvilket gor at de bedre kan tilpasse deres niveau til eleverne under elevernes
besgg pa virksomheden. Denne pointe fremhzever betydningen af at udvikle skole-
virksomhedssamarbejde over nogle ar.

Feellesfaglige problemstillinger Feellesfaglige arbejdsspprgsmal

Hvordan kan man fremstille fpde- Hvordan er en gaercelle opbygget?

varer som stadig smager af salt, Hvilken betydning har salt for det osmotiske tryk
men som bidrager til at kroppen henover cellemembranen?

opretholder en sund saltbalance? Hvordan fungerer en nervecelle?

Hvorfor er det vigtigt at fa salt i kroppen?

Hvorfor kan for meget salt veere skadeligt?
Hvordan laver man et erstatningsprodukt for salt?
Hvad menes der med geerekstrakt?

Kan man erstatte salt med geerekstrakt i produkter
som eksempelvis chips eller brpd og dermed be-
greense saltindtaget?

Hvad kan man ggre for at formindske samfundets
saltforbrug?
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Hvordan kan man producere alko-  Hvordan laver man alkohol?

hol pa en bzeredygtig made? Hvordan kan produktionen af alkohol optimeres?
Hvordan kan man producere alkohol pa en bzere-
dygtig made?

Hvordan pavirkes geeringsprocessen nar der an-
vendes forskellige geertyper som almindeligt bage-
geer, tprgeer og vingaer?

Hvordan pavirkes geeringsprocessen ved brug af
forskellige sukkerarter?

Tabel 2. Eksempler pd feellesfaglige problemstillinger og arbejdsspgrgsmdl i samarbejde med
geerfabrik.

I arbejdet med problemstillingen vedrgrende salt er det i arbejdet med geerekstrakt
som erstatning for salt at virksomheden bidrager med dels geerekstrakt, dels viden om
hvem de szelger deres geerekstrakt til. I arbejdet med problemstillingen vedrgrende
alkohol er det iseer i arbejdet med geertyper og geeringssubstrater at virksomheden
leverer dels materialer (geertyper og fx melasse), dels viden om geertypernes szrlige
tilpasninger og anvendelse. I begge disse aktiviteter bruges elementer fra gaerfabri-
kation til illustration af fpdevareproduktion generelt. Endvidere praesenteres eleverne
for autentiske genstande fra geerproduktion i form af geerekstrakt og geertyper.

Det vigtigste i dette samarbejde er ikke et virksomhedsbespg, men derimod ind-
dragelse af geerproducentens viden om egne produkter og deres afseetning.

Dyrkning af foder — samarbejde med en meelkeproducent

Formélet med dette samarbejde mellem en maelkeproducent og en 8. klasse er over-
ordnet set at eleverne far skabt sammenheaeng mellem det teoretiske arbejde pa sko-
len og det omgivende samfund. En del af samarbejdet er et besgpg som skal ggre at
eleverne kan:

 finde deres egne interesser inde i projektet. Efter besgget er der mulighed for selv
at udvikle arbejdsspgrgsmal og underemner til problemformuleringen.

+ sammenflette forstdelsen af landmandens ggdningsplaner med hvilken jordtype
landmanden arbejder med, samt bruge denne viden til at forklare jordtypers frem-
komst gennem teori om sidste istid.

+ fd input til deres forstéelse for gpdningens virkning ift. planters vaekst.

* kvalificere deres forstaelse for hvorfor landmanden gpder som han ggder — hvor
meget kunstgpdning eller naturggdning.
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Forlgbet er afviklet i august-september da det giver de bedste vilkar for at eleverne
opndr udbytte med samarbejdet med en landmand ift. hgst, veekst, dyrkning af jor-
den osv. Forlpbet inkluderer to bespg hvor det fprste er alment orienterende om en
landmands arbejde og hverdag; under det andet besgg underspges dyrkningsjorden
neaermere, og der stilles opklarende spprgsmal til landmanden. Endelig har elever med
serlig interesse for landbrug mulighed for et tredje bespg.

Dette samarbejde har fokus pa det feellesfaglige fokusomrade “Produktion med
baeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget”. Andre fokusomrader kan ogsa inddrages:

“Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkar” og “Drikkevands-
forsyning for fremtidige generationer”. Alle 3 fokusomrader er aktuelle med hensyn
til opgivelser til den mundtlige naturfaglige prove, og de kan inddrages i underemnet
landbrug. Dette forlpb er gennemfgrt ud fra en feelles problemstilling: Hvordan kan
landmanden drive gdrden nu og i fremtiden sd der dr efter dr kan produceres afgrgder
samt holdes dyr med mindst mulig pdvirkning af miljg og gkosystemer?

Dette forlpb har en tydelig opdeling i hvordan arbejdsspgrgsmalene er knyttet til
forskellige fag. Endvidere har alle elever arbejdet med de samme arbejdsspprgsmal.
Disse kan betragtes som en grundpakke der ggr eleverne i stand til at svare fyldest-
gorende pd problemstillingen. Det er dog muligt at erstatte eller tilfpje andre arbejds-
spgrgsmal hvis eleverne har lyst til at arbejde med projektet fra en anden vinkel.

Geografi

Hvilken jord er god for
landmanden at dyrke sine
afgrgder i?

Hvilken indflydelse har den
sidste istid haft pa den dan-
ske jord sa den er brugbar
til landbrug? Er der lige mu-
ligheder i hele Danmark?

Hvornar er et landbrug bee-
redygtigt?

Biologi

Hvordan er en majsplante
opbygget, og hvordan vok-
ser den?

Hvorfor er det ngdvendigt
at gpde, samt hvilke fordele
og ulemper har landman-
dens gpdning i det danske
miljp?

Udover selve afgrpderne,
hvilke organismer er ogsa
til stede pa marken og un-
der jordens overflade?

Fysik/kemi

Hvilke grundstoffer er der i
mineralsk ggdning/kunst-
godning og i naturggdning?

Hvilke kemiske reaktioner/
fysiske aendringer sker der
nar gedning spredes pa
marken?

Hvordan bevaeger kvaelstof
(N) sig rundt mellem at-
mosfeeren, planter og men-
nesker?

Tabel 3. Uddrag af de feelles arbejdsspgrgsmdl som eleverne arbejder med i samarbejdet med

meelkeproducenten. Uddraget har fokus pd landmandens dyrkning af foder til sine malkekger.

Nogle af disse arbejdsspprgsmal er fakta-spprgsmal, mens andre er holdningsspgrgs-
mal. Dette betyder at de skal besvares gennem forskellige arbejdsmetoder. Eksempel-
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vis undersgges jordens dyrkningsveerdi gennem jordanalyser, mens beeredygtigheden
af landbrugsproduktion kreever en interessentanalyse om hvad forskellige organisa-
tioner mener er baeredygtig fedevareproduktion. Denne forskellige behandling af de
enkelte elementer afspejler hvordan den konkrete foderproduktion er oplgst i flere
elementer som behandles hver for sig og pa hver sin made.

I dette samarbejde indtager bespget pa landbruget en central rolle i undervisnin-
gen, men det samlede forlgb indeholder ogsa andre elementer som perspektiverer det
konkrete bespg. Samarbejdet med malkekvaegsproducenten introducerede saledes
nogle autentiske problemstillinger vedrprende fpdevareproduktion for eleverne. Nogle
elever inddrog samarbejdet med malkekvaegsbesaetningen i deres feellesfaglige prove.

Diskussion og opsummering

De tre preesenterede eksempler pa samarbejder mellem skoler og virksomheder har
veeret del af et projekt med fokus pa udvikling og kvalificering af skole-virksomheds-
arbejde. Et af kravene til kvalificeringen var at samarbejdet skulle tage afsaet i feel-
lesfaglige fokusomrader. I undervisningen relateret til samarbejdet har elever og
leerere sd arbejdet videre med feellesfaglige problemstillinger og savel feellesfaglige
som monofaglige arbejdsspgrgsmal. De praesenterede eksempler demonstrerer siledes
at det er muligt at planlaegge og gennemfgre feellesfaglig undervisning i samarbejde
med virksomheder. I eksemplerne er der formuleret forméal og problemstillinger som
styrer valg af aktiviteter. Disse forméal og problemstillinger er i varierende grad feel-
lesfaglige. Problemstillingen knyttet til gdrdbespget er den der umiddelbart dbner
mest for feellesfaglige tilgange; til gengeeld har dette forlpb i lighed med besgget
hos kedel-producenten tydelige mono-faglige arbejdsspprgsmal. I alle tre eksempler
kunne det have veeret nyttigt at have haft opfglgende observationer af elevernes vi-
dere arbejde i den feellesfaglige undervisning. Elevernes udbytte har vi desveerre ikke
mulighed for at behandle mere indgdende, bl.a. fordi vi har meget fa data pa denne
absolut relevante del af uddannelsesinitiativer, men projektets fokus har veeret pa
udvikling af leereres kompetencer til at arbejde med skole-virksomhedssamarbejde
(Pedersen & Daugbjerg, 2018).

Som fremhzevet i indledningen peger evalueringen af ar 1 med den feellesfaglige
prove blandt meget andet péd veerdien af leereres fokus pa praksisneer undervisning,
blandt andet i samarbejde med virksomheder (Rambgll, 2018). I et forspg pa at kvali-
ficere hvad skole-virksomhedsarbejde bidrager med, preesenterede vi i indledningen
forskellige aspekter af autenticitet: forhold, genstande, problemstillinger og aktiviteter.
Disse mulige aspekter genfinder vi i eksemplerne ovenfor, fx i de autentiske forhold
der gor sig geeldende for dyrkning af foderafgrgder for en meelkeproducent; eller de —
ganske vist specielle — autentiske genstande som en geerproducent kan bidrage med
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til fpdevareproduktion i form af fx geerekstrakt; eller de autentiske problemstillinger
der er knyttet til diskussionen om baeredygtigt landbrug; eller endelig de autentiske
aktiviteter, fx svejsning, der er knyttet til produktion af kedler. Autenticitet i skole-
virksomhedssamarbejde kan saledes relateres til forskellige aspekter af konteksten,
men ogsa til de personer som eleverne faktisk mgder (Thomsen, 2016). En af virk-
somhederne i eksemplerne kommer pa besgg pa skolen for at forberede eleverne
inden deres besgg pa virksomheden. Dette medfgrer at relationen mellem elever og
medarbejdere fra virksomheden opbygges allerede pd skolen i elevernes vante om-
givelser. En relation som s& kan udbygges yderligere under et bespg hvor eleverne
mgder medarbejderne igen, men ogsa meder andre medarbejdere pa virksomheden
med andre uddannelsesbaggrunde, herunder tekniske og naturfaglige.
Skole-virksomhedssamarbejde kan altsa udvikle feellesfaglig naturfagsundervis-
ning ved at tilfpje autentiske kontekstuelle aspekter, men ogsd autentiske mgder
med teknisk eller naturfagligt uddannede medarbejdere. Dette kan ske gennem en
opmeerksomhed pd hvordan man arbejder med den praksisnzerhed som skole-virk-
somhedssamarbejde bidrager med i arbejdet med det feellesfaglige i naturfagene.
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Integration af fysik og kemi i den
naturvidenskabelige studieretning
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Hanne Krayer, Grenaa
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Mange undervisere uanset niveau oplever at deres elever ikke selv er i stand til at
skabe transfer mellem relaterede fag. Eleverne er ikke i stand til at anvende viden
opndet i et fag i et andet relateret fag som fx fagene fysik og kemi. Desuden har
man i undervisningssektoren haft en forventning om at fagene fysik og kemi helt
naturligt og uden stgrre besveer kan lave tveerfaglige samarbejder pa de gymnasiale
uddannelser. Denne forventning har vi bl.a. fra folkeskolens fysik/kemi-fag. Men pa
STX, hvor fagene netop udfoldes hver for sig, ligger sddanne samarbejder ikke altid
lige for. I dette projekt har vi forspgt dels at afdeekke nogle af de forhindringer der er
for sddanne tveerfaglige samarbejder, dels at finde mader hvorpa vi kan styrke det
tveerfaglige samarbejde og skabe stgrre transfer mellem fagene.

Projektet

Rammen om projektet

I 2014 fik vi mulighed for at udpege en naturvidenskabelig studieretningsklasse til
at deltage i et DASG (Danske Science Gymnasier) skoleudviklingsprojekt hvor Lars
Brian Krogh fra VIA University College, Arhus, var tilknyttet som ekstern konsulent
for de deltagende skoler. Projektets overordnede fokus var eksperimentelt arbejde.
Da netop det eksperimentelle arbejde og tilgangen til det eksperimentelle arbejde
er feelles for fagene fysik og kemi, var dette et naturligt springbreet for et didaktisk
projekt omkring stprre integration af fagene fysik og kemi. Projektet blev igangsat
i skolearet 2014/15 som et DASG-projekt der blev afsluttet efter et ar. Herefter korte
projektet videre yderligere et &r med Grenaa Gymnasiums opbakning i regi af SIP
(Skoleudvikling i praksis) — og FIP (Faglig udvikling i praksis). Selve projektet blev
derfor afsluttet samtidig med at klassen efter 2. g blev delt op efter elevernes valg
af fysik A eller kemi A. Vi fortsatte dog med elementer fra projektet pa de respektive
fysik A- og kemi A-hold i 3. g.
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Ideer og benspaend

I den indledende arbejdsproces forsggte vi at afdeekke alle de steder vi kunne finde
grundlag for et tveerfagligt samarbejde; vi havde en forventning om at vi skulle un-
dervise i feelles emner parallelt i fagene. I forbindelse med DASG-projektet blev vi
opmarksomme pa en undersggelse af Hurley (2010) omkring effekten pa indleering
af tveerfaglige samarbejder mellem matematik og science-fag. Undersggelsen viste
bla. at parallel undervisning i fagene havde en svag negativ effekt pa elevernes ind-
leering, hvorimod sekvenseret undervisning i de to fag gavnede begge fag, dog mest
matematik. I de pvrige tre undervisningsmetoder hvor fagene gradvist blev undervist
mere og mere integreret, gavnede denne tilgang begge fag, dog mest science-faget. P4
baggrund af Hurleys undersggelse blev vi tvunget til at teenke i nye baner omkring
hvordan en integration af fysik og kemi skulle organiseres.

Desuden mgdtes vi af en raekke organisatoriske benspaend idet klassen indgik i en
blandet studieretningsklasse med bioteknologi-studieretningen hvor matematik A
og fysik B var de feelles studieretningsfag. Det vil sige at fysikholdet bestod af hele
klassen, altsd af elever der bade havde valgt den naturvidenskabelige studieretning
og bioteknologi-studieretningen, i modsaetning til kemiholdet som kun omfattede den
halvdel af klassen der havde valgt den naturvidenskabelige studieretning. Dette var
yderligere en grund til at fokusere pa andre aspekter af integration mellem fagene
ud over undervisning i feelles emner. Et andet benspaend var at undervisningen i
fysik startede umiddelbart efter afslutningen af NV-forlgbet i begyndelsen af novem-
ber, hvorimod undervisningen i kemi fgrst startede efter elevernes endelige valg af
studieretning i slutningen af januar maned. Fysik var desuden bundet af en intern
aftale pa skolen om at undervise i de samme emner i alle klasser i 1. g af hensyn til
elever der fortrpd deres valg af studieretning og valgte at skifte studieretning i Ipbet
af 1. g. Endelig skulle fysik indgd i et AT-forlgb i januar/februar i 1. g sammen med
samfundsfag omkring baeredygtig energiforsyning.

Alle disse benspaend vanskeliggjorde integrationen mellem fagene, sa vi var tvunget
til at teenke i andre baner end vi fgrst havde forestillet os. Vi valgte derfor at seette
fokus pa fire aspekter af undervisningen i fysik og kemi, nemlig den fagfaglige eller
indholdsmeessige del, fagenes arbejdsmetoder, fagenes begreber og hvad man kunne
kalde fagenes standarder; med det formal at klarleegge mulige tilgange til integration
af fagene.

Vi startede med at sammenligne leereplaner for at afdeekke faglige overlap. Da
klassen startede med bade fysik og kemi pa B-niveau inden eleverne skulle veelge
hvilket af de to fag de ville haeve til A-niveau i 3. g, sammenlignede vi leereplanerne
for henholdsvis fysik B og kemi B. De eneste egentlige overlap omhandlede gasser,
farver og atomer. Desuden kunne fagene drage nytte af hinanden i forbindelse med
undervisning i energi og visse aspekter af organisk kemi samt omkring el-leere og
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redox-kemi. P4 den baggrund og under hensyntagen til alle de tidligere nsevnte ben-
speend, samt at nogle emner naturligt gar forud for andre, lagde vi en overordnet plan
for undervisningen i fagene igennem de to ar (se fig. 1).

e o o

1.9 NV-forlgb NV-forlab
efterar Fysik og Naturgeografi Kemi og biologi
_ Kosmisk zoom Ingen undervisning

Energl Ingen undervisning

l.g
forar

Balger Ligeveegte

S’r|erner Syre-baser

2.9
efterar

Kernefysik (inddragelse af Kompleks-kemi
meengdeberegninger)
Atomfysik

Farvestoffer

forar

Figur 1. Plan for undervisningen i fysik B og kemi B i klassen.

Mekanik

Kemiske bindinger

Kosmologi Udvidet organisk kemi og biokemi

Da de fagfaglige overlap var begraensede, og da eksperimentelt arbejde ogsa var et
fokusomrade, var neeste skridt at se pa fagenes metoder, herunder szerligt fagenes
tilgange til eksperimentelt arbejde. Da begge fag havde et pnske om at styrke elever-
nes udbytte af det eksperimentelle arbejde, blev det besluttet at arbejde med abne
eksperimentelle problemstillinger pa baggrund af modellen for IBSE (Inquiry based
science education)/UBNU (Underspgelsesbaseret naturfagsundervisning). Denne ar-
bejdsmetode er ofte ret tidskraevende, men ved at dele opgaven med at leere eleverne
denne arbejdsmetode mellem fagene hébede vi at kunne indhente noget af under-
visningstiden igen.

MONA 20184

95



96

Hanne Kroyer & Jesper Munk Jensen TEMABIDRAG

I 1pbet af diskussionerne omkring de fagfaglige og de metodiske overlap gik det
op for os at fagene benytter mange af de samme begreber, men ikke altid med helt
identisk betydning. Det fik os til at veelge en tredje tilgang til integrationen af fysik
og kemi med fokus pa linkskabende begreber (cross cutting concepts). Vi overve-
jede derfor fra starten hvilke begreber fagene har til feelles, og fik klarlagt hvordan
vi benytter begreberne bade pa samme made og forskelligt. Formadlet var at blive
bevidst om hvilke begreber fagene har til feelles, men ikke mindst forskellighed i
brugen eller betydningen af begreberne. Et godt eksempel er “standardtilstand”;
begge fag er enige om at standardtilstand befinder sig ved 1 atm. tryk, men i fysik
er standardtemperaturen 0 °C, hvorimod den i kemi er 25 °C. Dette kan let forvirre
eleverne, og for at stilladsere eleverne bedst muligt opererede vi derfor med link-
skabende begreber.

Endelig diskuterede vifagenes standarder eller krav til skriftligt arbejde, betydende
cifre, enheder, usikkerheder etc. med det formal sa vidt muligt at stille ensartede krav
til eleverne og lave en koordineret indsats i forhold til disse omrader.

Intentioner og virkelighed er som oftest to forskellige ting, hvilket ogsa gjorde sig
geeldende i dette projekt. Den realiserede undervisning i fysik B og kemi B er vist i figur
2. De forste og stprste afvigelser fra den intenderede undervisningsplan opstod da vi
ikke fik mulighed for at lave studieretningsopgave i klassen, samt at kemiholdet fik
mulighed for at lave kemishow pa en lokal folkeskole i forbindelse med Naturviden-
skabsfestivalen. Da den oprindelige plan derfor ret hurtigt var faldet til jorden, blev
hele planen sendret, og fokus flyttede derfor endnu mere veek fra feellesfaglige emner
og over pa fagenes metoder og szerligt pa det eksperimentelle arbejde.

Abne eksperimentelle problemstillinger

I forbindelse med det eksperimentelle arbejde blev der i begge fag arbejdet frem mod
en IBSE-baseret tilgang i form af d4bne eksperimentelle problemstillinger i mange
forlpb. De forlpb hvor der indgik dbne eksperimentelle problemstillinger, er markeret
med en stjerne i oversigten i figur 2.

I arbejdet med abne eksperimentelle problemstillinger kan veelges en raekke forskel-
lige tilgange alt efter antal og typer af frihedsgrader man giver eleverne. Antallet af
frihedsgrader samt de specifikke frihedsgrader veelges ud fra de almene hensyn til
stilladsering af eleverne og progression i det eksperimentelle arbejde. I klassen har
der primeert veeret arbejdet med frihed i forhold til forspgsdesign. Formalet med at
veelge en mere dben tilgang til det eksperimentelle arbejde er at skabe stgrre ejerskab
hos eleverne samt ansvar for egen leering og i sidste ende forhdbentlig pget leering
hos eleverne.

Da arbejdet med de dbne eksperimentelle problemstillinger blev padbegyndt, var
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1.g efterar NV-Salt og sundhed NV - Hvorfor blaeser det*
Kosmisk zoom
Energi*
1.g forar Organisk kemi* AT2 - Fossiltfrit Djursland
Blandinger og mangder Gaslovene*
Ligeveegte* Bolger*
Syrer og baser*
2.g efterar | Repetition Ellere*
Redox kemi* Atomer og kvantefysik*
Kemishow(*) Mekanik*
Opgaveregning
Mere organisk kemi samt
polymere*
Juleforspg og opgaveregning
2.g forar Reaktionshastighed Tryk og opdrift*
Syrer og baser II* Kernefysik*
Isomerer Kosmologi
Repetition Eksperimentelt projekt*

Figur 2. Den realiserede undervisning i fysik B og kemi B. Stjerner angiver de forlpb hvori der

har indgdet dbne eksperimentelle problemstillinger.

klassen stadig i opstartsfasen af deres naturvidenskabelige undervisning. Den gene-
relle tilgang til de dbne eksperimentelle problemstillinger har derfor veeret at eleverne
forud for de “4bne” forspg! blev undervist i den npdvendige teori og evt. lavede min-
dre, mere “lukkede” forspg. Formalet var at klaede eleverne fagligt pa til selv at blive
istand til at designe fremgangsmader til eksperimentelle undersggelser.

1 Abne forspg vil her sige forspg hvor eleverne selv skulle designe deres fremgangsméade.
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I begge fag er de faglige spgrgsmal eller formalet med de dbne forspg formuleret
og gennemgdet af leereren. I forbindelse med de dbne forspg har eleverne forud for
forspgene haft en designsession hvor de i ikke-selvvalgte grupper? skulle samarbejde
om at komme frem til en underspgelsesmetode. Designprocessen blev fulgt op af en
preesentation af elevernes bud pa fremgangsmader i plenum hvor der var mulighed
for at elever og leerer fik diskuteret svagheder og fejlkilder i forbindelse med de valgte
fremgangsmader. Denne runde tjente to formal, dels at give eleverne formativ feed-
back pa deres designideer, dels at sikre at alle elever ville opleve at de mestrede de ting
forspgene laegger op til.

I takt med at eleverne blev mere og mere traenede udi naturvidenskabelig tanke-
gang og arbejdsmader, blev der gradvis givet flere og flere frihedsgrader, iseer i forhold
til det skriftlige produkt der typisk fulgte efter det eksperimentelle arbejde. Her var
den overordnede form fra starten fastlagt af leereren, men selve indholdet er givet fri.
I forbindelse med det skriftlige arbejde anvendtes en stor del omlagt skriftlighed til
at eleverne i mindre grupper kunne diskutere hvad der var relevant indhold. Derefter
blev der samlet op, og eleverne fik formativ feedback, enten direkte mellem laereren
og den enkelte gruppe eller i plenum mellem leerere og elever og indbyrdes mellem
eleverne.

Erfaringerne blandt leererne er at for at opnd et tilfredsstillende forlgb er det vigtigt
at de dbne eksperimentelle problemstillinger indtaenkes som det centrale omdrej-
ningspunkt i forlpbene da disse kraever malrettet og tydelig stilladsering af eleverne.
Dette bakkes ogsa op af elevudsagn i to skriftlige, anonyme evalueringer omkring
arbejdet med de abne eksperimentelle problemstillinger der blev gennemfert i klas-
sen. Den fprste i december 2014 og den nzeste i maj 2015. Den fprste evaluering er altsa
relativt tidligt i forlpbet. Eksempler pé elevkommentarer fra denne evaluering er givet
ifigur 3 sammen med vores opsummeringer af de vigtigste pointer. P4 daveerende
tidspunkt var meldingen fra eleverne at lukkede forsgg gav tryghed. Eleverne mente
atlukkede forspg var lettere med mindre risiko for at lave fejl, og at de seerligt lettede
rapportskrivningen. Dog fplte de sig ogsa mere bundne af lukkede forspg, og de s&
en fare i at lukkede forspg ikke i samme grad lagde op til refleksion og dermed ogsa
indebar en risiko for mindre fagligt udbytte.

I modsaetning hertil mente eleverne at de dbne forsgg tvang dem til mere refleksion,
og at det faglige udbytte dermed ogsa blev stgrre. En elev skriver: “Et forsgg jeg selv har
veeret med til at udtzaenke, har jeg nemmere ved at huske i lengden. Men et mere lukket
forspg er generelt lettere at gd til og derved ogsd mest effektivt ift. tiden.” Desuden gav

2 Klassen er velfungerende, men steerkt kgnsopdelt, og derfor er det generelt en undtagelse at eleverne arbejder i selv-
valgte grupper.
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Integration af fysik og kemi i den naturvidenskabelige studieretning

Abne gvelsesvejledninger

Fordele Eksempler: Eksempler:
—Man ved hvad der kraeves, og —Det er ngdvendigt at vi selv
hvad man skal ga i gang med. teenker over det vi laver, og
Det er let at ga til, og meget at vi forstar det vi laver
overskueligt. Let at skrive - Frihed, forskellighed og skal
rapport ud fra. selv komme med ideer og input
— Man kan ikke rigtigt lave fejl, — Man er sikker pa at ens rapport
da man far det hele forklaret er formuleret med ens egne ord
Sammenfatning: — Vi lerer nok lidt mere
Nemt —Nemmere at huske senere
Sveert at lave fejl, Sammenfatning:
ved hvad man skal gpre Mere selvstaendig refleksion.
lettere rapportskrivning Mere frihed.
(Tryghed) (Stprre leering.)

Ulemper  Eksempler: Eksempler:

— Der er ikke s& meget plads til
“at teenke selv”.

- Nemmere at glemme igen, eller
maske forstar man det ikke helt
alligevel.

— At man ikke selv teenker ud fra
opgaven over hvilke formler

og lignende der skal bruges
Sammenfatning:

Teenker ikke s meget selv.
Mindre forstaelse.

Bundet.

— Hvis man ikke forstar det er man
totalt “lost”

— Man far nok ikke s& godt et resultat
Sveert at fa startet samt forholde

sig til det mest veesentlige

— Man risikere at lave fejl i opgaven,
nar man selv skal teenke over det
Sammenfatning:

Tvivl

Sveerere at komme i gang.

Lettere at lave fejl.

(Utryghed)

Figur 3. Eksempler pd elevkommentarer, samt en opsummering af pointerne fra elevernes kom-

mentarer.

mange elever udtryk for en faglig tilfredsstillelse ved at have stgrre frihed i forhold
til det eksperimentelle arbejde. Denne stgrre frihed gav dog samtidig anledning til
en vis frustration og utryghed da mange elever oplevede opstartsfasen som svaer og
gav udtryk for at de ikke brgd sig om at lave fejl. Ligeledes oplevede en del elever at
de havde sveerere ved at komme i gang med rapportskrivningen derhjemme fordi
de manglede en vejledning at stette sig til. En anden elev skriver: “Jeg kan lide begge
dele, men det kommer an pd emnet vi skal arbejde med. Hvis emnet er sveert, vil jeg
da helst have en lukket vejledning, men hvis emnet er let, vil jeg helst have en dben
vejledning.” Alt i alt var eleverne dog ikke blinde for de dbne forspgs potentiale, og
de gav selv udtryk for at arbejdet med abne eksperimentelle problemstillinger skal
medteenkes som en del af den faglige progression i fagene. En tredje elev opsummerer
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det som fplger: “Lukkede i starten. Bevaege sig hen imod den dbne.” Direkte adspurgt
hvad eleverne foretrak, var der dog umiddelbart en del der foretrak lukkede forsgg,
omend flertallet af eleverne foretrak en stgrre eller mindre grad af blanding af abne
og lukkede forsgg (se figur 4).

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 | | N N
Foretraekker Foretraekker Foretraekker
klart lukkede en blanding klart 3bne

Figur 4. Elevpraeferencer i forhold til dbne og lukkede eksperimenter.

P4 baggrund af den fgrste evaluering og szerligt elevernes oplevelse af 4bne forspg
som lidt utrygge samt vanskelighederne med den efterfglgende rapportskrivning
justeredes leerernes tilgang til de dbne forspg. Der blev arbejdet pa at ggre stillad-
seringen i forbindelse med dbne forspg endnu tydeligere. I de senere forlpb blev det
eksperimentelle arbejde mere centralt i forhold til indleeringen i forlpbet idet de blev
opbygget omkring arbejdet med et dbent forspg. Desuden blev der sat ind pa at stptte
opstarten af rapportskrivning ved at bruge omlagt skriftlighed — og det virker! I eva-
lueringen i maj 2015 gav eleverne udtryk for at de fplte sig fagligt klaedt pa til at ga i
gang med abne forsgg, og de pegede pé at opsamlings- eller vidensdelingssessioner
undervejs var en relevant hjeelp. Ligeledes gav de udtryk for at anvendelsen af omlagt
skriftlighed i fagene til skrivning pa klassen var en stor hjzelp til at komme i gang
med rapportskrivningen fordi leereren var en aktiv del af den indledende skriveproces
hvor den formative feedback de fik her, hjalp dem pa vej.

Erfaringer

Hvis man skal forspge at opsummere erfaringerne fra dette projekt, har vi oplevet
et skift i den made det eksperimentelle arbejde indgdr i undervisningen. Tidligere
handlede det eksperimentelle arbejde ofte om i praksis at anvende eller eftervise
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ting der var undervist i tidligere i forlpbet. Der er nu sket et skift til at tingene lze-
res i forbindelse med det eksperimentelle arbejde, sa det eksperimentelle arbejde er
blevet en integreret del af undervisningen. Desuden har vi oplevet at eleverne som
fplge heraf fik et stgrre udbytte af det eksperimentelle arbejde, bl.a. fordi eleverne fik
mere ejerskab til det eksperimentelle arbejde. Endvidere oplevede vi en stgrre faglig
og metodisk bevidsthed hos eleverne, og at eleverne oplevede en gget synergi mel-
lem fagene og en lettere transfer mellem fagene pga. de linkskabende begreber og
den fzelles sprogbrug samt de ensartede krav eleverne blev mgdt med i forhold til fx
udformning og argumentation i det skriftlige arbejde.

Netop i forbindelse med det skriftlige arbejde gav eleverne mundtligt udtryk for
at de oplevede en stor sammenheeng imellem fagene. Dette afspejledes ogsa i kvali-
teten af det skriftlige arbejde, seerligt i forbindelse med studieretningsprojektet, hvor
eleverne udviste en stor sikkerhed i hvordan de skulle formidle det naturvidenskabe-
lige stof, behandle resultater, argumentere og konkludere, hvilket i sidste ende ogsa
afspejledes i karaktererne.

Holdet kom til eksamen i fysik B. Her indgdr der en eksperimentel del hvor ele-
verne skal udfpre forspgene fra undervisningen. I den forbindelse var der fokus pa
at fa dokumenteret deres eksperimentelle arbejde i form af journaler eller rapporter
for at sikre at de havde det tilgeengeligt til eksamen. Her blev metodeafsnittet meget
vigtigt idet de ikke kunne leese hvordan forsgget skulle udferes, ud fra vejledningen.

Erfaringen fra eksamen var at eleverne var i stand til at udfgre forspgene lige s&
godt som andre hold der har arbejdet med lukkede problemstillinger. Faktisk virkede
det som om arbejdet med abne eksperimentelle problemstillinger og usikkerheder
havde givet eleverne en god ballast til eksamen.

Fokus pé fagenes metoder medfgrte ogsé at vi undervisere selv fik en gget bevidst-
hed om hvad der foregik i det andet fag uden at det var pakreevet at bruge ekstra
tid pa forberedelse, og at vi tog den bevidsthed med ind i undervisningen hvor den
blev brugt aktivt. Leererne oplevede desuden at den ekstra tid der gik med at arbejde
med abne eksperimentelle problemstillinger, kunne indhentes igen da vi sparede
en del tid i undervisningen ved at treekke pd metoder fra hinandens fag. Det var fx i
forbindelse med det skriftlige arbejde hvor en af leererne brugte tid pé at introducere
eleverne til genren naturvidenskabelige rapporter, hvilket den anden leerer derefter
ikke behgvede at bruge tid pa, men kunne ga direkte til treeningen i rapportskrivning
da eleverne allerede kendte til denne genre. Ligeledes brugte den ene leerer tid pa at
undervise eleverne i betydende cifre, hvilket igen sparede den anden leerer tid da
man nu kunne ga direkte til at bruge det aktivt i undervisningen. Den leerer der fulgte
op og anvendte metoder eller begreber introduceret i det andet fag, kom i sddanne
situationer automatisk til at italeszette de ligheder der er mellem fagene, og derved
forhabentlig facilitere en transfer mellem fagene.

MONA 20184

101



102

Hanne Kroyer & Jesper Munk Jensen TEMABIDRAG

Andret praksis

Har projektet sa haft en konstituerende effekt pa undervisningen? Dertil er svaret JA!

I skoledret 2017/18 fik vi mulighed for at f4 endnu en klasse af samme type som
forspgsklassen og med mange af de samme benspzend som ogsa gjaldt for forspgsklas-
sen. I denne klasse har vi helt naturligt et stprre fokus pa gget integration af tveer-
faglige kompetencer som fx et feelles fokus pa usikkerheder, fejlkilder og betydende
cifre. Samtidig stiller vi i de to fag de samme krav til brugen af betydende cifre samt
behandlingen af usikkerheder og fejlkilder.

Vi har ligeledes @endret praksis med hensyn til brugen af det eksperimentelle ar-
bejde i undervisningen. Abne eksperimentelle problemstillinger traenes i begge fag
og indgér som en mere integreret del af leeringsprocessen hvor teorien leeres igennem
arbejdet med at forsta og forklare forsgget, frem for at det eksperimentelle arbejde bli-
ver en eftervisning af teorien. Herved bliver det eksperimentelle arbejde ogsa en mere
autentisk del af arbejdet i fagene og afspejler i hgjere grad fagenes egentlige metoder.

Dette begreaenser sig ikke kun til den feelles klasse, men det er en sendret praksis vi
ogsd har taget med ud pd vores gvrige hold og til en vis grad til vores gvrige fag. Vima
dog ogsé konstatere at ser vi pa de gvrige naturvidenskabelige fag, er det sveerere at
integrere fagene.

Det personlige udbytte for de involverede leerere har altsa veeret stort og har eendret
vores tilgang til vores undervisning. Dog har det veeret sveert at udbrede til vores fag-
grupper, og selvom vi snakker sammen pa tveers af faggrupperne, kommer integratio-
nen ikke af sig selv. Dette skyldes bla. et manglende kendskab til hvad de gvrige fag
laver, og ikke mindst hvordan vi gpr. Mange har et overordnet kendskab til hinandens
fag. Det kreever imidlertid en mere dybdegdende dialog omkring undervisningen og
fagenes tilgang at opna en tilstraekkelig viden om fagenes metoder séledes at man kan
saette denne viden i spil i undervisningen. Da dagligdagen er presset, bl.a. pga. bespa-
relser, er der mindre tid til netop en sddan dialog og et didaktisk udviklingsarbejde,
og det er derfor sveert at udbrede erfaringerne til resten af faggrupperne. Desuden
har vi inden for fagene mange forskelligartede hold fordelt pa tre ungdomsuddan-
nelser, STX, HF og IB, med hver deres seeregne hensyn der skal tages. Dette medfprer
ogsa at integration af fagene ikke altid er mulig. Dog m4 vi ogsa sige at set i lyset af
de nye leereplaner i fagene med skeerpede krav til tveerfagligt samarbejde og netop
besparelser i sektoren ser viklart det beskrevne projekt som en god tilgang til at styrke
samarbejdet og integrationen imellem fagene fysik og kemi.

Referencer
Hurley, Marlene M. (2010). Reviewing Integrated Science and Mathematics: The Search for Evi-

dence and Definitions From New Perspectives. School Science and Mathematics. 101. 259-268.
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Matematik som redskab i den
virkelige verden

" Julia Suhr, Skoletjenesten
Kebenhavn Zoo

Gry Lottrup Jyde,
Skoletjenesten Kebenhavn
Zoo

Til dette ars Big Bang-konference havde vi forngjelsen af at bidrage med et opleeg i
MONA-sporet. I denne artikel vil vi komme med vores bud pa hvordan matematik-
faget i samspil med andre fag i hgj grad kan hgjne kvaliteten og udbyttet af forlgb i
eksterne leringsmiljger.

Indledning

Zoologisk Have Kgbenhavn har i flere ar tilbudt undervisningsforlpbet Matematik
i Zoo for 3.-6. klasse samt en raekke seerligt tilrettelagte forlpb hvor matematik har
veeret et element i det tveerfaglige arbejde. Vores hovedfokus er biologi, men vi ser
ikke biologi som et afgreenset fag; tveertimod bliver vi ngdt til at kigge udad og ind-
drage flest mulige fag for at udbrede interessen og forstéelsen for biologi. Her ser vi
ihgj grad matematik som et ngdvendigt redskab vi skal bruge for at blive klogere pa
biologien. I vores hverdag mgder vi naturfag og matematik mange gange, og vi teen-
ker sjeeldent over at de haenger ulgseligt sammen. P4 baggrund af flere ars erfaring i
at tilretteleegge og afvikle tveerfaglige forlpb har vii Skoletjenesten Kgbenhavn Zoo
skabt en undervisning hvor fagene gensidigt understgtter hinanden, og hvor tveer-
fagligheden bliver italesat som en ngdvendighed for at Ipse problemer.

Ivores dagligdag oplever vi en stigende efterspgrgsel fra leerere hvor netop matema-
tik og tveerfaglighed er i fokus. Vores opfattelse er ikke at der mangler tveerfaglighed
ude pa skolerne, men maske neermere at man mangler at italesaette og tydeliggpre
tveerfagligheden. I folkeskoleloven stér det da ogsa tydeligt formuleret at der skal
undervises i tveergdende emner og problemstillinger (Folkeskoleloven). For os at se
er det veesentligt at eleverne tilmed far en forstdelse for at virkeligheden ikke er fag-
opdelt, men at fagene er en konstruktion der er skabt af samfundet som en praktisk
arbejdsdeling (Breindahl, 1990).
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Den stigende efterspprgsel pa tveerfaglige forlpb i Skoletjenesten Kgbenhavn Zoo
kan skyldes at mange leerere oplever det udfordrende og tidskreevende at tilrette-
leegge tveerfaglige forlgb hjemme pé skolen, eller blot at leererne lettere kan forsvare
ekskursioner hvis turen har et bredere formal og kan ramme flere fag. Det er netop
her vi som eksternt leeringsmiljp kommer ind i billedet. Vi er ikke begreenset af en
fagopdeling, og vi kan tilbyde forlpb hvor vi med dyreverdenen i fokus kan visualisere
hvordan vi altid arbejder tveerfagligt, og at verden er tveerfaglig. I Zoo bliver eleverne
sat over for en hverdagsudfordring, og her bliver det tydeligt hvordan virkelighedens
problemer ikke kan lgses med handleredskaber og metoder fra et enkelt fag. Tveer-
fagligheden udspringer dermed af at dyrepasseren, savel som andre medarbejdere i
Zoo, oplever hverdagsudfordringer der overskrider afgraensningerne mellem fagene i
folkeskolen. Netop at kunne arbejde tveerfagligt er vigtigt, for eleverne laerer at teenke
kreativt og anvende problemlgsningsmetoder fra alle skolens fag. Og vigtigheden af
tveerfaglighed kan kun blive stgrre i fremtiden da eleverne er en del af et samfund
i hastig udvikling hvor arbejdsbetingelser hurtigt kan sendres. En vigtig opgave for
folkeskolen er derfor at treene eleverne i at teenke og lgse opgaver tveerfagligt sé de
kan magte de nye opgaver der opstér i fremtiden (Breindahl, 1990).

Undervisningen i Zoo har fokus pa anvendelsen af matematik og ikke pa at til-
egne sig konkrete matematiske feerdigheder. Vi er derfor i hgj grad afheengige af et
samarbejde med leererne, som fagligt skal forberede eleverne pa hvilke matematiske
redskaber de vil f4 brug for i Zoo. Det er vaesentligt for os at vi ikke overtager mate-
matikundervisningen, men derimod supplerer med anvendelsesmuligheder der ikke
er tilgeengelige i det normale klasserum.

I det fplgende vil vi beskrive og forklare vores praksis omkring tveerfaglige forlgb
med matematik, bdde med udgangspunkt i vores faste grundforlpb og vores szerligt
tilrettelagte forlgb.

Faste forlab

Vores faste matematikforlgb er bygget op omkring en hjemme-ude-hjemme-struktur.
Klassens leerere bliver hermed ngglepersoner der skal sikre en god transfer mellem
skole og Zoo. Hjemme pa skolen kan leereren via vejledning og arbejdsark fra Zoo
forberede eleverne pa hvad en regnehistorie er, og hvordan der skal arbejdes med
regnehistorier i Zoo. Nar eleverne kommer i Zoo, mgder de en Zoounderviser som
forteeller om udvalgte slanger, deres foder, og hvilke matematiske udfordringer man
som dyrepasser stpder paihverdagen i Zoo. Eleverne far mulighed for at komme helt
teet pd de dyr som de preaesenteres for, ved at holde dem og observere dem. Herefter er
det op til eleverne selv at finde pa regnehistorier ud fra informationer om de konkrete
dyr og forteellinger om dyrepasserens arbejde. Herved bruger eleverne de matemati-
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ske redskaber de besidder, i en anderledes sammenhaeng til at udregne et konkret og
virkeligt hverdagsproblem. En vigtig biologisk pointe eleverne kommer frem til gen-
nem deres regnehistorier og sammenligning af disse, er at aktivitetsniveauet hos dyr
har en stor betydning for hvor meget foder de har brug for. Konkret kommer eleverne
frem til at en mindre, men aktiv slange faktisk pa leengere sigt spiser mere end en
stprre og mere passiv slange. Ved at arbejde med matematikken pa denne made kan
vi hjeelpe til med at fjerne adskillelsen mellem matematik og biologi og tydeliggpre
tveerfagligheden ved at fagene er afhaengige af hinanden.

Tilbage pé skolen kan eleverne arbejde videre med de regnehistorier de lavede i
Zoo, og fx bytte regnehistorier med klassekammerater eller arbejde sammen med
yngre elever om at lgse regnehistorierne. Ved at koble de yngre elever pa forlpbet
er det muligt at skabe en endnu bedre transfer mellem det der er sket i Zoo, og den
matematik eleverne arbejder med til daglig hjemme pa skolen. Det vil veere naturligt
at eleverne udover at forklare de matematiske problemstillinger og lgsninger bruger
tid pa at beskrive og forklare for de yngre elever hvad de har oplevet, og hvorfor det
er vaesentligt at vide noget om hvor meget slangerne spiser.

Vores faste matematikforlgb i Zoo er delt op i to niveauer: 3.-4. klasse (45 min) og
5.-6.klasse (90 min). Forlpbene er opbygget sa der er god sammenhaeng og progression
mellem de to forlpb, men kan sagtens bruges uaftheengigt af hinanden. I forlgbet for
3.-4. klasse er der fokus pa opbygningen af en regnehistorie. Eleverne arbejder med
at feerdigggre regnehistorier ved at lave afsluttende spprgsmal til en kendt faktatekst
og efterfglgende lpse dem. I forlgbet til 5.-6. klasse skal eleverne selv opbygge hele
regnehistorien ud fra fakta om slanger og mus samt kriterier der opstilles i feellesskab
for klassen. Ved at arbejde med regnehistorier pa denne made forsgger vi at ramme
bade elevernes individuelle niveau og deres interesse inden for feltet. Eleverne kan
arbejde ud fra de forudseetninger de kommer med, og skal ikke bruge energi pa at
forstd matematikken. I stedet skal eleverne fokusere pa hvordan matematik kan bru-
ges som redskab til at blive klogere pa biologien, og i dette tilfeelde hvor meget foder
slanger skal have, og hvorfor.

MONA 20184

105



106 Gry Lottrup Jyde, & Julia Suhr TEMABIDRAG

Matematik i ZOO, 5.-6. klasse

Eleverne far felgende informationer:

Melkesnog
Skoletjenesten har 2 voksne maelkesnoge der hver
spiser ca. 100g mus hver 14. dag.

Kongepyton
Skoletjenesten har 3 kongepytoner der hver spiser
ca. 120g mus hver 3. uge.

Ud fra disse informationer skal eleverne lave deres
egne regnehistorier.

Pa et &r bliver det tydeligt, hvis man sammenligner maelkesnogen og kongepytonen,
at maelkesnogen spiser mere end kongepytonen til trods for at den er mindre. Ved

opsamlingen szetter vi ord pd hvordan foder og aktivitetsniveau haenger sammen.

Gymnasieforlab

Udover vores faste grundforlgb med titlen “Matematik i Zoo” anvender vi ligeledes
matematiske redskaber til at blive klogere pa biologi og psykologi pa gymnasieniveau.
Under overskrifterne “Respiration og Stofskifte” samt “Angst” bruger vi matematiske
metoder til at analysere data som eleverne selv har opsamlet. Forlpbene er baseret pa
elevernes eksperimenter, og hertil bruges dataloggere til at opsamle og dokumentere
dataiforspgene. Under “Respiration og Stofskifte” maler eleverne kuldioxid- og iltkon-
centrationen over tid i et luftteet kammer med hhv. et lille pattedyr, et stprre pattedyr
og et krybdyr. Data fra forsggene er afggrende for at fa en forstaelse for forskelle i
energiforbrug for hhv. pattedyr og krybdyr og ligeledes forskellen pa varmetab hos
pattedyr i forhold til deres overfladeareal og volumen. I undervisningen seetter vi data
fra forspgene ind i et Excel-ark og springer derved udregningerne over. Dette har vi
valgt at ggre for at bruge tiden i Zoo til diskussion af resultaterne.
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Under forlpbet “Angst” males pulsen over tid pd en forspgsperson under mgdet
med et dyr; en fugleedderkop eller en stgrre slange. Pulsmalingerne kan fortzelle os
hvordan kroppen kan reagere i mgdet med noget ukendt. I Zoo analyserer vi pulskur-
verne ved visuel sammenligning, men hjemme pa skolen er det oplagt at g& i dybden
med en matematisk sammenligning. Ved begge forlpb vil lzererne efterfglgende fa
tilsendt Excel-ark med de opsamlede data sa eleverne hjemme pa skolen kan arbejde
idybden med resultaterne.

Seerligt tilrettelagte forlab

Udover de faste forlgb har vi flere samarbejdsskoler hvor leererne har ytret gnske om
at bruge matematik tveerfagligt. I disse forlgb har vi mulighed for at tilretteleegge og
planleegge undervisningen i samarbejde med leererne og deres leereplaner, og vi har
desuden mere tid sammen med eleverne. Tiden betyder at eleverne kan lave flere
forskellige praktiske gvelser s& vi kommer mere i dybden og omkring flere matema-
tiske hverdagsproblematikker. I det fplgende naevnes nogle eksempler fra seerligt
tilrettelagte forlgb.

For 3. klassetrin har vi under temaet dyreadfeerd og dyrevelfeerd brugt geometri
og opmaling som redskab til at konkretisere muligheder og udfordringer inden for
temaet. Vi har feelles diskuteret dyrevelfeerd, og med geden som eksempel har eleverne
lavet observationer i anleegget for dveerggeder for at blive klogere pa deres adfeerd.
Efterfplgende har eleverne lavet arealopmalinger af indendgrs- og udendgrsanlzeg, op-
malt stprrelse pa gederne og optalt voksne og unge individer i flokken. Elevernes egne
malinger og observationer blev herved udgangspunktet for diskussion af dyreadfeerd
og dyrevelfeerd. Eleverne oplevede gennem forlgbet at hverken teori om geden eller
praktisk arbejde i forhold til opmaling kunne sta alene, men de forskellige aktiviteter
understpttede hinanden og er lige ngdvendige for at kunne né frem til et resultat.

I et tveerfagligt innovationsforlgb for 5. klassetrin har vi arbejdet med matematik-
ken som redskab til at tydeligggre og konkretisere argumenter i en diskussion om
beeredygtighed. Eleverne blev stillet udfordringen “Hvordan kan Zoo genbruge de
store meengder af naesehornslort der hvert ar produceres i Zoo?”. Idéerne var talrige
og rummede alt fra biogas over byggesten til tpjproduktion. I Zoo fik eleverne en
raekke oplevelser og informationer som de, ved brug af egen matematisk viden, skulle
bearbejde s& de endte med nogle konkrete beregninger pa hvor mange containere
lort der transporteres veek fra Zoo hvert ar. Eleverne malte og vejede bade friske og
tgrrede lorte samt tog mal af en affaldscontainer, hvorefter de, med en viden om hvor
mange lorte hvert naesehorn laver dagligt, kunne beregne dels hvor meget lortene
fylder, dels hvor mange containere der fyldes hvert ar. For at imgdekomme elevernes
faglige niveau valgte vi at simplificere beregningerne ved at udvikle en “lortepresse”
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s eleverne kunne regne pa kasseformede lorte. Det er vaesentligt at man i sddanne
projekter rammer elevernes faglige niveau hvor de er trygge og tgr bruge deres mate-
matiske viden og derigennem udvikle deres matematiske kompetencer. Mange elever
i5.klasse kan godt arbejde med mere avancerede formler, men i og med de i forvejen
er ude af deres vante rammer, og formalet ikke er at tilegne sig ny matematisk viden,
men derimod at anvende allerede kendt viden, er det vigtigt for os at ramme et ni-
veau hvor alle elever oplever succes med deres beregninger. Gennem de matematiske
beregninger fik eleverne et indblik i hvor mange tons lort der er tale om, og det gav
dem mulighed for at regne pa om deres idéer var rentable. Fx hvor mange byggesten
man kan producere pa et ar, eller hvor meget “rent” vand man kan udvinde af lortene.

Specialforlgb, 5. klasse

Eleverne fik falgende informationer:

Voksent naesehorn laver ca. 30 lorte dagligt.
| ZOO er der 3 voksne naesehorn.

Derudover mdler eleverne selv en affaldscontainer samt vejer og méler lorten vha.
lortepressen.

Ud fra disse oplysninger skal eleverne udregne hvor mange containerfulde naese-
hornslort der produceres i ZOO pd et ér.

Nér eleverne har fdet indblik i hvilke maengder af lort der produceres i ZOO, skal de
gennem en innovationsproces der munder ud i at eleverne selv kommer med nogle

konkrete bud p& hvordan ZOO kan genanvende lorte med fokus pé& baeredygtighed.
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Afslutning

Ved at tilbyde matematikforlpb forventer vi at vaere med til at nedbryde rammerne
mellem biologi og matematik. Vi gnsker ikke at eleverne skal leere matematiske red-
skaber hos os, men at de trenes i at bruge de redskaber de allerede besidder. I Zoo
bliver eleverne stillet over for en helt konkret udfordring som tager udgangspunkt i
hverdagen iZoo. Ved at veere med til at lpse et “aegte” problem kobler vi de matemati-
ske feerdigheder eleverne leerer i skolen, med den verden som problemerne skal lgses i.

Med matematikforlgbene har vi desuden det mal at gpre matematik og biologi til
tveerfaglige turdage og dermed understrege at ekskursioner ud fra skolen aldrig ber
baseres pa et enkelt fag. Tveertimod er ekskursioner oplagte muligheder for at have
fokus pa hvordan alle folkeskolens fag gensidigt understgtter hinanden.

Referencer
Breindahl, P. (1990): Om faglighed — og om tveerfaglighed. KVAN, argang 10, nr. 27, s. 69-80.

Folkeskoleloven (Bekendtggrelse af lov om folkeskolen): https://www.retsinformation.dk.
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Abstract: Gennem udviklingsarbejde pd UCN lereruddannelsen, Aalborg, i samarbejde med Howest
UC, Belgien, Hpgskolen i @stfold, Norge, samt University of Northampton, England, er der indhentet
erfaringer med muligheder og udfordringer i en undervisning hvor der i grundskolen indgdr samarbejde
mellem elever pd tveers af landegraenser.

Ndr elever er afheengige af resultater fra et andet land for selv at kunne komme videre med deres
eget projekt, bliver der opmeerksomhed pd hvad deres samarbejdspartnere arbejder med, og dermed

mulighed for at skabe den laering som er den ekstra dimension i et internationalt projekt.

Indledning

Regeringen lancerede i juni 2013 handlingsplanen “@get indsigt gennem globalt ud-
syn” med fokus pa internationalisering, bl.a. hos leererstuderende (@get indsigt gen-
nem globalt udsyn, 2015). I grundskolens naturfag er der ifplge forenklede fzelles mal
ogsa fokus pa globalt udsyn, bl.a. i faget biologi (“Eleven kan diskutere lpsnings- og
handlemuligheder ved bzeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget lokalt og globalt”),
samt i naturfagenes fzellesfaglige fokusomréader (“Beeredygtig energiforsyning pa
lokalt og globalt plan”, EMU Danmarks laeringsportal, u.a.).

Hvordan kan et globalt udsyn give gget indsigt? Inden for grundskolens fag er der
emner som vi vil mene eleverne kan fa en gpget indsigt i ved at give dem et globalt
udsyn, fx klimaforandringer, energiforsyning eller produktion og teknologi. Det er
emner der ikke kun knytter sig til et enkelt fag, og samtidig emner der er relevante
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at give et internationalt fokus i undervisningen. I artiklen er der fokus pa bade de
muligheder og udfordringer der ligger i en undervisning hvor der indgar samarbejde
med undervisningsinstitutioner pa tveers af landegraenser.

Projektbeskrivelse

Gennem udviklingsarbejde p&d UCN lereruddannelsen, Aalborg, i samarbejde med
Howest UC, Belgien, Hpgskolen i @stfold, Norge, samt University of Northampton,
England, er der indhentet erfaringer med de muligheder og udfordringer der ligger i
at f4 undervisere og leererstuderende samt leerere og elever til at indga i et tveerfag-
ligt samarbejde hvor internationalisering bliver relevant. Udviklingsarbejdet er et
tredrigt Erasmus+-projekt, “Digital Learning across Boundaries (DLaB)”, hvor malet
er at udvikle innovative, tveerfaglige og interkulturelle anvendelser af teknologi i
undervisningen (http://DLaBerasmus.eu/).

Erfaringerne stammer fra konkrete tveerfaglige internationale samarbejder i DLaB
mellem undervisere pa leereruddannelserne, lzererstuderende, leerere pa skolerne og
eleverne. Omdrejningspunktet for samarbejderne er i alle tilfzelde undervisning pa
grundskoler i de fire lande med elever pa mellemtrinnet (9-14 ar).

Det overordnede fokus gennem hele projektet er at overskride kulturelle og geogra-
fiske barrierer ved hjeelp af digitale teknologier, og hvert ar har et tema som adresserer
forskellige vinkler i et internationalt tveerfagligt samarbejde.

Fgrste ar (2016-2017) var temaet Technology Outdoors, andet ar var temaet STEM
to STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics), og her pé tredje ar
er temaet CLIL (Content and Language Integrated Learning). Temaerne i projektet er
valgt ud fra tilgange der potentielt har indflydelse pa undervisningspraksis og dermed
vil kunne veere med til at forandre denne (DLaB, u.a.).

Inden for de enkelte temaer er der arbejdet med forskellige emner. Det fgrste ars
tema, Technology Outdoors, var inddelt i fire emner: Science Outdoors, Creating Trails,
Wild Writing og Art in the Environment. I hvert land arbejdede fire klasser med hvert
sit emne, og de indgik i et samarbejde med klasser fra de andre lande som ogsé ar-
bejdede med samme emne. [ denne artikel er der fokus pé resultaterne fra de klasser
der samarbejdede internationalt om Science Outdoors. Science Outdoors-klasserne
underspgte og udvekslede data om klimaforandringer. Samarbejdet foregik ved at
klasserne i de respektive lande lavede forskellige undersggelser i deres eget lokalom-
rade. Derefter udvekslede de underspgelsesmetoder, resultater samt konklusioner med
deres partner-klasser fra de andre lande. Dette samarbejde foregik over en periode
pa 3 méneder. Til slut skulle de enkelte klasser pa baggrund af samarbejdet drage en
konklusion.

Andet ars tema, STEM to STEAM, var inddelt i tre kategorier: Seeing STEAM, Hearing

MONA 20184

111



112

Niels Anders lllemann Petersen, Thomas Kjsergaard & Anna Bruun TEMABIDRAG

STEAM og Experiencing STEAM. I hvert land var der tre klasser pd mellemtrinnet der
samarbejdede inden for de enkelte emner. Artiklen her har fokus pa resultater fra de
klasser der samarbejdede internationalt om Experiencing STEAM. Samarbejdet var
dette ar koncentreret i tre internationale dage fordelt over 3 méaneder hvor alle klasser
iallelande arbejdede samtidig, og igen skulle der udveksles information undervejs. Til
alle klasser i alle fire lande var der begge ar tilknyttet en underviser fra leereruddan-
nelsen, to til tre leererstuderende samt klassens egen leerer. I de klasser vi har fokus
pa, var klassens egen leerer en naturfagsleerer.

Elevernes materialer blev udvekslet via den digitale platform eTwinning (www.
etwinning.net) som netop er oprettet af EU som en kommunikationsplatform for euro-
peeiske skoler.

Kommunikationen mellem klasserne foregik via Skype.

Baggrund

Internationalisering er ifplge Tove Heidemann der har internationalisering som forsk-
ningsomrade, defineret som:

“en sendringsproces, hvor ledere og medarbejdere indretter uddannelsen, sdledes at man
kan samarbejde med partnere i andre lande. Det sker gennem gget mobilitet af stude-
rende og leerere, feelles udviklingsprojekter og inddragelse af internationale aspekter og

perspektiver i undervisningen” (Heidemann, 2016, s.158).

Samarbejdet mellem grundskolerne i DLaB indbefatter ikke gget mobilitet af eleverne,
men vi definerer det som internationalisering da de resterende parametre er opfyldt.

De teknologier der muligger det samarbejde DLaB bygger pa, er forholdsvis nye,
hvilket betyder at der ikke er mange afrapporterede projekter fra Danmark at referere
til. Dog har vi fundet inspiration i projektet 21st Century Europe, Energy and Media.
Dette projekt er et EU-projekt stpttet af Comenius-programmet. Projektet iscenesatte
et tveerfagligt, europaeisk samarbejde mellem et gymnasium i London, i Bourgogne
og Aalborg Tekniske Gymnasium. Projektet bad pa 3 fysiske mgder og 9 virtuelle
megder. De virtuelle mgder foregik via Skype, og eleverne samarbejdede via Google
Docs (Georgsen, Nyvang & Torp, 2007).

Af andre eksempler pa at man arbejder med internationalisering herhjemme, kan
naevnes:

* Bespg fra en undervisningsassistent fra et andet land via AIESEC (https://www.
aiesec.dk/)
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* Verdenstimen hvor undervisningen tager udgangspunkt i de 17 verdensmal (https://
verdenstimen.dk/)

* Skoletjeneste i Aalborg Zoo hvor der fx kan veere fokus pa gkosystemer (Aalborg
Zoo, u.a.)

* Rgde Kors-oplevelsen hvor der fokuseres pa Rpde Kors’ udfordringer og lgsninger
pa kriser i verden (Rgde Kors, u.a.).

Emne: Klimaforandringer — beskrivelse af et undervisningsforlab

Eleverne i en dansk, en norsk og en belgisk 6. klasse skulle undersgge drsager og kon-
sekvenser omkring klimaforandringer i deres lokalomrade og udveksle resultaterne
med hinanden, hvorefter klasserne hver for sig skulle bruge resultaterne til at drage
konklusioner omkring klimaforandringer.

I den danske klasse blev projektet introduceret med en diskussion omkring klima-
forandringer. Eleverne naevnte drivhuseffekt og CO,, at isen pé polerne ville smelte,
og at nogle omrader i verden ville blive oversvpmmet. Leereren fortalte om de heendel-
ser i skolens lokalomrade med kraftigt regnskyl hvor kloakker var blevet oversvgm-
met - var det mon klimaforandringer? Der blev diskuteret hvor CO, kommer fra, og
leereren foreslog at de kunne male CO,-indhold i luften samt bruge digitale kort til at
undersgge hvor ilokalomradet der var risiko for oversvgmmelser. Resultaterne skulle
formidles til den norske og den belgiske klasse pé to planlagte skype-mgder samt via
en egenproduceret “nyhedsudsendelse” ved hjaelp af Green Screen. Nyhedsudsendel-
sen skulle deles med den norske og den belgiske klasse pa eTwinning. Formidlingen
skulle foregd pa engelsk. Den norske klasse undersggte forekomsten af Stillehavsg-
sters; den belgiske klasse underspgte hvordan landbrug og industri havde indflydelse
pa udledning af drivhusgasser.

Forlpbet indeholdt fplgende elementer:

* Introduktion til klimaforandringer, diskussion pa klassen

* Valg af malbare drsager og konsekvenser ifht. klimaforandringer

* Indsamling af data i lokalomradet

» Udveksling af data med den norske og belgiske klasse via Skype

* Konklusion pa baggrund af egne data samt data fra den norske og den belgiske
klasse

» Formidling af konklusioner via egenproduceret nyhedsudsendelse pa eTwinning.

Eleverne var meget optaget af CO,-malingerne i deres grupper og optaget af at der
skulle indsamles resultater som den norske og belgiske klasse kunne bruge. Eleverne

kom med forslag til underspgelser: Der skulle indsamles luft i et trafikeret vejkryds teet
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pa skolen, i klasseveerelset, deres egen udandingsluft samt udstpdningsgasser fra en
bil. Alle elever indsamlede prover i plastposer samt mélte CO,-indhold med CO,-méler
og dataopsamlingsudstyr, de kiggede pa kort og indtastede forslag til vandstandseen-
dringer og diskuterede resultaterne.

Figur 1. Mdling af CO2-indhold i luftprgve.

Men under den del hvor kommunikation med de udenlandske klasser skulle forberedes
og gennemfgres via Skype, samt den del hvor nyhedsudsendelsen skulle produceres,
var elevernes deltagelse anderledes. Leereren inddelte eleverne i grupper séledes at der
i hver gruppe var mindst én elev med kompetence til at lgse formidlingsopgaverne.
Seetninger skulle formuleres pa engelsk, og tekster skulle skrives som forberedelse til
skypemgderne og nyhedsudsendelserne. Nyheder skulle laeses op, og nyhedsudsen-
delsen skulle filmes og redigeres. Green Screen kreaever grgn baggrund som de havde
ét sted pa skolen. Der skulle saledes kun laves én udsendelse hvilket begreensede
arbejdsopgaverne. Nogle elever faldt fra; der var tilsyneladende ikke brug for dem
i deres grupper. Alle var dog stadig meget opsatte pa at resultaterne skulle med i
formidlingen. De var stadig interesserede i Norges og Belgiens resultater, men de
manglede en rolle som de kunne udfylde i formidlingsarbejdet.
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Analyse af projektets erfaringer

Indbyrdes afhaengighed mellem klasserne

Vi observerede som beskrevet i emnet om klimaforandringer at eleverne er engage-
rede i at indsamle data. Ifplge Dohn (2014) kan engagement betegnes som motiveret
adfeerd. Det er vores erfaring fra udviklingsarbejdet, som understgttes af Wengers
teori om praksisfeellesskaber (Wenger, 2004), at nar eleverne arbejder i praksisfzel-
lesskaber etableret pd baggrund af indbyrdes afheengighed, medfgrer det at eleverne
bliver opmaerksomme pa hvad deres samarbejdspartnere arbejder med. I dette tilfzelde
er alle parter afheengige af at udveksle resultater pa tveers af graenser for at nd en
konklusion pa deres underspgelser.

Den indbyrdes athaengighed og opmaeerksomhed mellem klasserne abner mulig-
heden for at eleverne kan opnd den indsigt som er den ekstra dimension i et inter-
nationalt projekt, jeevnfpr indledningen. Arbejder man med klimaforandringer, s
arbejder man med en problemstilling der gar pa tveers af greenser. For at fa den for-
staelse at det ikke kun er et lokalt problem, kan samarbejde med andre der arbejder
med klimaforandringer i et andet land, veere relevant. For at eleverne “ser” hvad de
andre arbejder med, skal den indbyrdes afhaengighed skabes. Herved far eleverne
opmearksomhed pa hvad der sker andre steder i verden, og dermed tilegner de sig
indsigt i at klimaforandringer er et globalt problem.

Ifplge Dohn (2007) er interesse stimulerende for motivationen. For nogle af ele-
verne skyldes motivationen i projekterne sandsynligvis en situationel interesse da
det ikke umiddelbart er sidan at alle eleverne pa forhand er interesseret i undervis-
ningens tema. Den situationelle interesse kan fremmes ved hands-on-aktiviteterne
i projektet, men ogsa ved at der er en meningsfuldhed i elevernes arbejde og deres
behov for at indga sociale relationer (Dohn, 2007). Meningsfuldheden i dette projekt
er tilgodeset ved at eleverne laver undersggelser og producerer resultater som deres
partner-klasse har brug for. Desuden arbejdes der med et autentisk indhold i form
af selve temaet klimaforandringer, men ogsa fordi de resultater de producerer, skal
bruges af andre.

Elevernes mulighed for deltagelse

Ifplge Wenger (2004, s.161) er viden kompetent deltagelse i praksis. Inden for det
praksisfeellesskab som findes mellem to klasser og deres leerere i det internationale
samarbejde, er der en reekke kompetente deltagelseshandlinger. Det er fx erkendelse
af noget nyt inden for det tema de arbejder med, opdagelse af faglige sammenhange,
spergsmal til temaet, tolkning af resultater, ideer til undersggelser, formidling af sam-
menhange til partnerklasserne og til hinanden, ideer til formidling samt lgsning af
praktiske problemer i forbindelse med undersggelse og formidling.
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Praksisfeaellesskabet fastslar hvad der skal til for at veere en kompetent deltager
(Wenger, 2004, s.161). Den enkelte elev i en klasse der indgar i samarbejdet, er sand-
synligvis en kompetent deltager i klassens eget praksisfeellesskab fordi eleverne hver
iseer har forskellige roller i klassen. Der er i den enkelte klasse flere muligheder for at
veare en kompetent deltager end de eksempler der er naevnt i afsnittet ovenfor, da
kompetent deltagelse i klassen ogsa handler om sociale kompetencer. Men det er til
gengeeld ikke givet at den enkelte elev er en kompetent deltager i det praksisfeellesskab
der er pa tveers af klasserne i det internationale samarbejde. Kompetent deltagelse i
dette nye praksisfeaellesskab er defineret mere sneevert. Det begreenser sig til det der
er neevnt i afsnittet ovenfor. I det praksisfeaellesskab der eksisterer i det internationale
samarbejde, er der ikke behov for sociale kompetencer. Det skyldes at det meste af
samarbejdet foregdr via udveksling af resultater, konklusioner og produkter via eT-
winning samt korte skypemeder hvor fokus er pd udveksling af information relevant
for projektet. I det nye praksisfeellesskab mellem klasserne kan man derfor veere en
outsider hvis man ikke kan bidrage med kompetente deltagelseshandlinger, og man
tilegner sig dermed ikke den viden der er malet med praksis. Flere af eleverne kunne
ikke bidrage med kompetente deltagelseshandlinger i formidlingsdelen; de faldt fra,
ogsa pga. manglende arbejdsopgaver. Nar vi taler sammen, skaber vi meninger i en
meningsforhandlingsproces (Wenger, 2004, s. 66). Forhandlingen er opnéelse af enig-
hed, og nér eleverne arbejder sammen i grupperne, kan nogle af dem opleve deres en-
gagement som meningsfuldt; andre kan opleve at deres engagement er meningslgst.

Ifplge Wenger (2004, s.71) udvikler man sin deltageridentitet gennem deltagerrela-
tionerne. Deltageridentiteten hos den enkelte elev i klassen far betydning for mulig-
heden for kompetent deltagelse i praksisfeellesskabet i det internationale samarbejde.
Nar leereren i klassen foreslar hvem der skal formidle, indsamle data eller udfgre andre
opgaver i det internationale samarbejde, eller nar eleverne fordeler arbejdet i en grup-
pe, er det pd baggrund af elevens deltageridentitet i klassens eget praksisfaellesskab.

For at man kan veere engageret i et praksisfeaellesskab, skal man have betydning,
og man skal have mulighed for at bidrage i samarbejdet. Elevernes forudseetning i
deres egen klasse er at de kan deltage i skoledagen med deres tilstedeveerelse, del-
tagelse, viden og opmaerksomhed. Forudsaetningen for gensidigt engagement i det
internationale projekt er at de kan deltage i en mere snaever sammenheng. De skal
kunne kommunikere med den anden klasse, formidle, méle og beregne. De skal i det
hele taget bidrage med det der har betydning for selve projektet. Leereren er med
til at definere hvornar man er en fuldgyldig deltager, ved at anerkende og sgrge for
arbejdsopgaver. Leereren har dermed en opgave i det Wenger (2004, s. 92) betegner
som feellesskabsopretholdelse.

Den feelles virksomhed, det som sker nar eleverne arbejder sammen, kommer af en
kollektiv forhandlingsproces og er defineret af deltagerne i praksisfaellesskabet (Wen-
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ger, 2004, s.95). Virksomheden i det internationale samarbejde er ikke sa kompleks
som den feelles virksomhed klasserne har hver for sig. I det internationale samarbejde
er den fzelles virksomhed arbejdet i projektet. Det betyder at man som elev ikke kan
bidrage med sd meget andet end samarbejdet. Virksomheden defineres umiddelbart
af deltagere fra forsknings-/udviklingsgruppen der mgdes pa tveers af landene, heri-
blandt klassens leerer, men eleverne har som deltagere ogsd mulighed for at forhandle
virksomheden inden for de rammer der er givet. Vi kan fx i forsknings-/udviklings-
gruppen have besluttet at slutproduktet efter et tema skal vaere en Green Screen-film,
men hvis en elevgruppe pa egen hand vzelger at lave stop-motion-film og ender med
et godt resultat, er det muligt at det godtages af leereren. Dermed kan erfaring styre
kompetencen (Wenger, 2004 s.163), og eleverne kan opleve kompetent deltagelse.

Kompetence kan omvendt ogsd styre erfaringen (Wenger, s.162). Her skal elevernes
erfaring indordnes for at opna den definerede kompetence i praksisfaellesskabet. Det
skal for nogle elever ske for at de kan veere en del af praksisfaellesskabet i det interna-
tionale samarbejde. Det kan veere at bruge deres viden om at lave stop-motion-film
og tilpasse denne viden saledes at de kan deltage i arbejdet med at lave Green Screen-
film, eller bruge deres sprogkompetencer til at formulere szetninger pa engelsk med
nye naturfaglige begreber.

Opsamling pé analysen:

» Indbyrdes afhaengighed mellem klasserne skaber opmaerksomhed.

* Indsamling af resultater som partnerklasserne har brug for, giver meningsfuldhed.

» Der eriden enkelte klasse flere muligheder for at veere en kompetent deltager end
i det internationale samarbejde hvor de sociale kompetencer ikke har betydning.
Forudseetningen for deltagelse i det internationale projekt er at eleverne kan bidrage
med det arbejde der har betydning for selve projektet.

» Lezererens uddelegering af opgaver har betydning for elevernes oplevelse af delta-
gelse.

* Det internationale samarbejde defineres af de undervisere der samarbejder om
projektet, men kan pavirkes af elevernes erfaringer og dermed have betydning for
elevernes oplevelse af deltagelse.

Konklusion

Nar eleverne skal arbejde sammen pa tveers af greenser, har den indbyrdes afhaen-
gighed positiv indflydelse pd deres opmaerksomhed omkring den viden som deres
partner-klasser bidrager med. Et internationalt samarbejde kan dermed veaere en fordel
for elevernes forstdelse af globale sammenhaenge inden for et tema.

Da tilegnelse af viden kreever engagement og deltagelse, er det vigtigt at veere op-
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meerksom pa at et internationalt samarbejde uden andre relationer end skypemgder
og udveksling af information via digitale medier er et praksisfeellesskab med faerre mu-
ligheder for gensidigt engagement og kompetent deltagelse end i klassens eget prak-
sisfeellesskab. Det kan have betydning for nogle af elevernes mulighed for deltagelse.

Formidlingen og teknologien skal holdes enkel siledes at alle kan veere aktive.
Teknologier som Green Screen gav kun fa elever muligheden for at veere aktive pa
en gang. Sma selvproducerede videoer produceret med elevernes egen telefon, stop-
motion og lignende giver bedre mulighed for at alle, eller mange sma grupper, kan
bidrage med et resultat.
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secondary school.
By crossing physical and subject boundaries using technology and an innovative approach, the

project has gained experience with the opportunities and challenges that arise when collaborating

across boundaries.
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Naturfagsundervisningen sat
i skema

Anne Marie Kirkeby,
Roslev Skole

Abstract: Det startede som en ide mellem to kollegaer, endte med at bringe bdde elever og leerere taettere
pd naturfagene. Arbejdet med rubrics og leerende feellesskaber har veeret med til at forme rammerne
om naturfagsundervisningen pd Roslev Skole de sidste 3 dr. Jeg vil i artiklen her beskrive hvordan vi

kom i gang, og de erfaringer vi har gjort os pd godt og ondt.

En rejse til Toronto

Et kort indblik i det canadiske skolesystem blev startskuddet til en styrkelse af na-
turfagsundervisningen pa Roslev Skole. Vi blev i Canada introduceret til brugen af
rubrics og et fast pensums betydning for elevernes faglige udvikling.

Med indfprelsen af den nye feelles naturfagsprgve var det oplagt at se pa hvordan
de strukturer vi mgdte i Canadas skolevaesen, kunne bidrage til at styrke elevernes
leering i naturfagsundervisningen. Vi havde en forhdbning om at det kunne hjzelpe
os og eleverne til at nd i mal med kompetenceteenkning, ny prgveform og at dbne de
enkelte fag op og samle dem igen i en tveerfaglig undervisning.

Rubrics

En rubric er en matrix der anvendes til at synligggre leeringsmal og forventninger
til elevernes arbejde. Rubrics kan anvendes af leerere som veerktgj til at planlegge
et forlgb. Eleverne kan anvende rubrics til at fa overblik over forventninger og dif-
ferentierede evalueringskriterier og bruge den aktivt til at fremme egen leering. Den
samme rubric kan bruges af bade elever og leerere til at evaluere et projekt, en opgave
eller et endt forlgb.

Vores erfaringer med opbygning og anvendelse af rubrics er mange, og jeg vil her
komme med nogle af de vigtigste saledes at andre selv kan komme i gang med at
lave og anvende rubrics i deres egen undervisning. Hvis man gnsker at leese mere
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og se andre eksempler pa rubrics i andre fag, kan jeg anbefale I mdl med leering af
Mette Molbeaek og Sidse Holvig Mikkelsen (1) der beskriver hele udviklingsprojektet
som Roslev Skole deltog i.

Den vigtigste erfaring har for os bl.a. veeret at ndr man bruger rubrics i undervisnin-
geniudskolingen, sd bgr man ikke have mere end 4 mél som eleverne skal bedpmme
sig selv pa, og hvert mal bgr ikke deles i mere end 4 niveauer. Hvis rubrics ggres mere
kompliceret end dette, har de fleste elever sveert ved at overskue hvor deres eget
niveau er, og hvad de gerne vil opna, og dermed mister en rubric sin gavnlige effekt
som veerktgj for eleverne.

Rubric - Forventninger til feelles naturfagsprgve.

Tag udgangspunkt i din/jeres egen problemstilling.

Pabegyndt Undervejs Fuldfgrt Eksemplarisk
1 2 3 4

Undersggelses-
kompetence:

Du kan designe,
gennemfgre og

Jeg har formuleret en
naturfaglig problemstilling,
der kan undersgges.

Jeg kan forklare faserne i en

Jeg ligger en plan for hvordan
min problemstilling kan
undersgges. Jeg opstiller
hypoteser (forventninger) til

Jeg kan forklare hvorfor jeg
har valgt disse
undersggelsesmetoder. Jeg
har styr pa resultaterne og kan

Jeg er grundig i mine
undersggelser, og har styr pa
det data jeg indsamler.

Jeg kan ud fra min undersggelse

Du kan anvende og
vurdere modeller i
naturfag.

modeller. Jeg kan bruge
modeller til at forklare mit
emne ud fra.

modeller.(grafer, diagrammer,
mm.)

Jeg er kritisk overfor modeller
- er de tydelige nok?

evaluere naturvidenskabelig undersggelserne. fortaelle hvad de viser. finde sammenhange med min
undersggelser i undersggelse. Jeg kan udvzelge eller selv Jeg ved at fx. temperatur er en | problemstilling.
naturfag. designe undersggelser, der variable - jeg ved hvilke Jeg har forholdt mig kritisk til
belyser problemstillingen. variabler der er i mine mine resultater og kan oplyse
under 5 om evt. fejlkilder.
Modellerings- Jeg kan forklare forskelle pad | Jeg kan skabe overblik over Jeg kan szette mine egne Jeg skriver altid de rigtige
kompetence: modeller og virkeligheden. mit emne ved at bruge resultater ind i relevante symboler, og bruger sa vidt

muligt fagbegreber.
Jeg kan bruge modellerne til at
analysere min problemstilling.

Perspektivering-
kompetence:

Du kan perspektivere
naturfag til
omverdenen.

Jeg kan forklare hvordan min
problemstilling haenger
sammen med virkeligheden

Jeg kan beskrive hvordan
udviklingen har veeret for
samfundet - set med
naturfagsbriller.

Jeg kan fortaelle om
udviklingen af den
naturfaglige viden.

Jeg er kritisk nar jeg seetter
naturfaglig viden i forhold til
anden viden.

Jeg kan genkende nér noget er
naturfagligt - har rod i
fysik/kemi, biologi eller
geografi.

Kommunikations-

Jeg satter mig ind i hvad ting

Jeg bruger fagsproget nar jeg

Jeg bruger naturfaglige

Jeg kan finde det vigtige i en

kompetence: hedder pa fagsprog. formidler mit arbejde med begrundelser, til at forklare og | tekst og andre kilder, ggre det
Du kan (naturfagsord) problemstilling, bade argumentere. til mit eget og bruge det i mit
kommunikere om mundtligt og skriftligt. Pastande skal altid op fglges arbejde.

naturfaglige forhold. med viden og argumenter.

Karakter: 00-02 4 7 10-12

Figur 1. Rubric udarbejdet til naturfag, med beskrivelse af de 4 naturfagskompetencer

En anden vigtig erfaring vi har gjort os, er at niveau 1i en rubric til et givent leeringsmal
skal give mening for alle elever i klassen og derfor tage udgangspunkt i elevernes
faglige forudsaetninger. Det kan betyde at formuleringen af niveau 1 bliver sa simpel
at det kan virke meningslgst. Det er dog vores erfaring at for de fagligt udfordrede
elever er det ikke meningslgst, men meget vigtigt, s de kan se sig selv i de rubrics
vilaver. Det er ngdvendigt for dem for at kunne anvende den til at dygtiggere sig.

Formuleringen af indholdet i vores rubrics var noget af det sveereste i processen.
Indholdet bgr formuleres pa et elevvenligt sprog, men uden at ga pa kompromis med
den faglighed den skal fremme.
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Vi er forpligtet til at inddrage og oplyse eleverne om grundlaget de vurderes og
evalueres ud fra. Vi har erfaret at nar vurderingsgrundlag og forventninger indsaettes
i en rubric, sd kan eleverne vende tilbage til den igen og igen i deres arbejde. Tager
man udgangspunkt i Feelles Ml eller prgvevejledningens bedgmmelsesgrundlag nar
man vil formulere leeringsmal og forventninger, er det iseer vigtigt at omformulere
det til et sprog eleverne er bekendt med. Til det formal har vi anvendt Blooms takso-
nomi, med dennes ord til at beskrive forskellige niveauer af leering, og brugt denne
som baggrund for ordvalget i vores rubrics. Det kan veere ord som: beskrive, forklare,
anvende, efterprpve m.m.

Nar man skal i gang med at anvende rubrics i naturfagsundervisningen, er det af-
gorende at man far sine teamkollegaer med pé ideen. Det er afggrende for at veerktpjet
far den opmeerksomhed og brug der skal til for at eleverne begynder at benytte det
pa lige fod med novelleanalyser og regneregler. (Disse kan i gvrigt med fordel ogsa
indseettes i rubrics.)

Leerende fzllesskaber

Det kreever en del af et naturfagsteam at starte op med fzelles naturfag og rubrics.
Fprste skridt pa vejen er at man far alle med. Helt med. Det kommer ikke til at have
den gnskede effekt hvis enkelte kollegaer giver handslag pa at deltage i feelles forlgb
for sa at kpre deres eget og tale projektet ned i elevernes pahgr. Jeg har heldigvis ikke
selv oplevet kollegaer hdndtere overgangen til feelles naturfag pa den made. Dog
oplever jeg en del lzerere rundt om i landet og pa Big Bang-konferencen der forteeller
om hvor sveert det er at f4 andre naturfagsleerere med. At det er sveert at f4 dem til
at dbne deres undervisning og lukke de andre fag ind.

Nar sd alle er med, giver det at udarbejde rubrics sammen mulighed for et rigtig godt
leerende feellesskab blandt kollegaer. Til at starte med vil man opleve en del uenig-
heder om fx ordvalg, altsd hvad tingene hedder i de tre naturfag, hvad der forventes
af eleverne, og hvad indholdet skal vere pa de forskellige niveauer. Der skal sluges
en del kameler, hakkes en hzel og klippes en t4, men ndr det er gjort, og alle har ofret
et par af deres darlings, vil man som team sta tilbage med feelles udgangspunkt for
den forestdende undervisning.

Det er i dialogerne om vores forskellige opfattelser af hvad “godt arbejde” er, og
hvad kvalitet er, at der for alvor kommer gang i det leerende feellesskab. Ved at seette
ord pé over for kollegaer hvad man mener det vil sige fx at arbejde undersggende.
Ved at lade kollegaer stille undrende og opklarende spgrgsmal far man derved bedre
indblik i bade egen og andres praksis. Det kraever en del mod og treening at lukke op
og tale om sin praksis.

Vi startede med at afholde didaktiske samtaler som det kort er beskrevet af Bente
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Bro Andersen, Karen Thastum og Jette Aabo Frydendahl i Liv i skolen —1/2016, s. 47
(2). Vi observerede ikke hinandens undervisning, men medbragte hver et eksempel
pa en situation, et elevprodukt eller en faglig udfordring som vi fprte samtalerne over
som vihavde set det gjort i Toronto. Ved at fplge en fast samtalestruktur fgles det ikke
helt s farligt at 4bne op. Efter at have praktiseret denne metode nogle gange blev det
mere naturligt at samtale om undervisningen, udfordringer og fordele.

For en del kollegaer vil det tage tid at overkomme frygten for at blive kritiseret, og
det skal man respektere. Vikan have meget forskellige opfattelser af hvad god under-
visning er, og det skal der veere plads til. Det man som team skal veere underspgende
p4, er derfor ikke hvad kollegaerne ggr i undervisningen, men hvordan man kan finde
feelles rammer for vejledning og evaluering af eleverne.

Det laerte vi meget of

Vileerte pd den harde méade hvilke konsekvenser det kan have at kaste sigud i sddan
et projekt ndr man ikke helt har fdet afstemt hvad det er man gerne vil opna. Vores
forste feellesfaglige fokusforlpb var en katastrofe. Vi troede vi var enige, men vores
rubric til emnet var ikke helt feerdig endnu, og det endte med at bade vi og eleverne
var meget frustrerede. Hvis de spurgte én leerer hvad de skulle, fik de ét svar, spurgte
de en anden, fik de et nyt svar, og hvis ikke de havde givet op der og spurgte den
sidste, sa fik de et helt tredje svar.

Vi leerte at ndr man underviser tveerfagligt og er flere laerere om det, sa er det
vigtigt at finde et feelles udgangspunkt. Det udgangspunkt kan veere sveert at finde
i naturfagene for selvom der er rigtig mange ligheder, er der ogsa utrolig mange for-
skelle. S& for os blev det de 4 naturfagskompetencer vi tog udgangspunkt i. Vi gav os
derfor til at underspge hvad der stod om kompetencerne ileeseplanen, i Feelles Mal og
iprgvevejledningen. Ud fra det startede arbejdet med at formulere de 4 kompetencer
i4 niveauer.

Vilerte ogsd at man ikke behgver at vide alt om de andres fag ndr man starter med
at lave tveerfaglig naturfagsundervisning, for det kommer lige sd stille hen ad vejen.
Man finder ud af at mange begreber og feenomener beskrives af alle tre naturfag,
men med hver deres bidrag. P4 den made leerte vi at vi allerede vidste en hel del om
de andre naturfag igennem vores eget fag. Et begreb som neaerings-ioner er ikke helt
sa uoverskueligt nar man finder ud af at det i biologi beskrives som neeringssalte og
i geografi som neeringsstoffer. Tre sider af samme sag som giver en stgrre forstdelse
og et feelles udgangspunkt. Det er igennem arbejdet med det faglige indhold i plan-
leegningen og gennemfprelsen af de fprste forlgb at man opdager den kobling der er
mellem naturfagene, som eleverne ogsa gerne skal opleve gennem undervisningen.

Vi leerte at det ikke er farligt at dele sin undervisning med kollegaer, og at der ofte
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kommer nogle uventede sidegevinster i samarbejdet med kollegaerne. Det er green-
seoverskridende de fgrste gange man ggr det, men hvis teamet formar at flytte fokus
fra alt det der ikke er muligt, til i stedet at respektere de forskelligheder og kvaliteter
man hver iszer har, og italesaette det vi kan byde ind med til den feelles undervisning,
s& opnar man et positivt leerende faellesskab med elevernes leering og naturfagenes
mange spaendende vinkler i hpjsaedet.

Vifik den ekstra gevinst at vores fagteammgder har udviklet en dybere faglighed i
arbejdet med at planlegge og evaluere forlpbene nu hvor vi har udarbejdet en fzelles
forstaelse af hvad vi mener det vil sige at veere naturfagskompetent pa 4 niveauer
iudskolingen. Vi kan pa den made frigive tid til at planlaegge det faglige udbytte af
forlpbene og de feellesfaglige problemstillinger vi vil arbejde med. Det er ikke meget
tid vi har ndr vi medes i lpbet af aret, sd det er vigtigt at udnytte tiden til faglige ngr-
derier og planleegning af de gode forlgb.

Vihar erfaret at nar vi er enige om forventninger og vurderingsgrundlag, sa er vores
elever bedre stillede og langtfra lige sa frustrerede som de var i starten. De ved at de
altid kan vende tilbage til deres rubrics for at se hvad det neeste trin er. Eleverne kan
bruge den som tjekliste nar de arbejder med deres feelles naturfagsprojekter, da den
ikke knytter sig til et seerligt emne eller begreb. De mgder den fprste gang i starten af
7. klasse og leerer lidt ad gangen hvordan de anvender den i deres arbejde. En del af
eleverne fanger den ret hurtigt og benytter den selvsteendigt, hvilket giver lidt mere
plads til at vejlede de elever der har svert ved at komme i gang eller gar i std undervejs.

Naturfagene vendt pé hovedet

Vihar pd Roslev Skole struktureret naturfagsundervisningen pa de tre argange pa en
made hvor vi forspger at tilgodese bade kernefaglighed og feellesfaglighed. Det har
vi gjort ved at tildele hver drgang tre feellesfaglige fokusomrader. Det betyder at de
tre fokusomrader der ligger i 7. klasse, altid ligger i 7. klasse osv. Fgrhen fulgte vi ofte
leerebogssystemernes fordeling af emner til argangene, eller hvad den enkelte laerer
fandt relevant i sit fag, men uden at have et overblik over hvad de enkelte klasser
havde hvornar.

Det hele blev vendt pa hovedet og sat i faste rammer.

Seks ud af ni af de overordnede fokusomréader er undervisningsministeriets feel-
lesfaglige fokusomrader; de tre sidste er emner vi selv har sat sammen ud fra hvad vi
syntes der manglede. Vi har til hvert fokusomrade i hvert fag tilknyttet kernefaglige
begreber eller fagomrader der kan bidrage til det feelles emne. P4 den made forspger
vi at sikre en stor andel kernefaglighed i undervisningen da vi mener at det er lige
sa vigtigt som at opleve deres fzelles bidrag til forstaelse af emnerne og problemstil-
lingerne. Nogle emner er blevet flyttet fra drsplanen i 9. klasse til 8. klasse i forhold
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til hvor de for 13. Efter at teamet havde gdet det igennem, kommet med forslag til
endringer og tilfpjelser, og det hele var rettet til, var vi enige om at det var den plan
vi ville fglge. Vi har én gang arligt planen oppe at vende pa et af vores naturfagsme-
der for at dele erfaringer og ideer, rette den til og sikre os at alle kan sta inde for den.

EMNER TIL TVERFAGLIG NATURFAG

1. emne i 7. klasse: Forbrug af naturens resurser

Fysik/kemi: Biologi: Geografi:
Metallerne - udvinding og Naturens kredslgb. Rastoffer.
genbrug. Vi undersgger skoven.

Olie. Regnskovens mangfoldighed.

2.emnei 7. klasse: Lokale og globale klimaforandringer

Fysik/kemi: Biologi: Geografi:
Luft. Klimaet forandres, hvordan og Ozonlaget.
Vind og vejr. hvorfor. Drivhuseffekten.
Global miljgkemi. Fgdevareproduktion og klima. Havstrgmme.
Klimaforandringer og Vejret.
konsekvenser.
Klimaforandringer i de fattige
lande.

3. emnei 7. klasse: Drikkevandsforsyning for fremtidige generationer

Fysik/kemi: Biologi: Geografi:
Vand. lltsvind. Genoprettelse af landskaber.
Syre og baser. Vandkvalitet. Istiden.
Salte. Vand og liv. Det danske landskab.
Vands kredslgb.

Figur 2. Oversigt over 3 af de 9 emner der undervises efter pd Roslev Skole i naturfag.

Visamler efterfglgende alle materialerne til forlpbene pa den leeringsplatform vi har til
radighed. Det ggr vi for at styrke elevernes forstéelse af at selvom de har om forskellige
begreber i de tre naturfag, sa er der en stgrre sammenhzeng. Nar det er tid til at starte
et nyt emne, begynder vi med monofaglig undervisning i de kernefaglige omrader
der er valgt ud til emnet. Dette forlgber ofte over 5-7 uger alt efter hvad arshjulet til-
lader. De sidste 3-4 uger af forlpbet arbejder eleverne tveerfagligt. De arbejder med

MONA 20184

125



126

Anne Marie Kirkeby TEMABIDRAG

problemstillinger, laver arbejdsspprgsmal, designer undersggelser, laver eller afkoder
modeller, holder taler, laver film, skriver artikler, besgger virksomheder, far besgg af
foredragsholdere, bygger modeller, fremlegger undersggelser eller underviser mel-
lemtrinnet — mulighederne er mange.

Naturfagsundervisningen sat i skema

Vi har i skrivende stund netop afsluttet naturfagsprgverne for i ar.

Denne drgang er for os noget ganske seerligt. Det er nemlig den fgrste drgang der
har arbejdet pa denne made med naturfagenei7, 8. og 9. klasse.

De har:

* gvet sig

* kempet med kompetencerne

* lavet naturfagsprojekter

 arbejdet med 9 forskellige naturfagsemner og problemstillinger
* lavet forspg og eksperimenter

» designet underspgelser

 leest faglige tekster

* hort foredrag fra forskere og ildsjeele

* skrevet forundringsspgrgsmal og formuleret problemstillinger
 vurderet sig selv og hinanden.

Det har veeret hardt til tider, bade for dem og os, men det har veeret det hele veerd. Vi
har maske ikke lpftet alle elever til skyhgje karakterer; til gengzeld har de faet nogle
gode arbejdsmetoder med i rygssekken.

Vihar nok heller ikke fiet dem alle sammen til at teenke naturfag ind i deres frem-
tidige karrierevalg, men vi havde for fprste gang hele tre elever der valgte at tage i
erhvervspraktik pd de naturvidenskabelige uddannelser p4 Arhus Universitet. Vi har
slet ikke lavet det hele om til scienceundervisning eller fuldt integreret tveerfaglig
naturfagsundervisning, for vi er enige om at vores fag hver iseer har deres vigtige
plads i skolen og i elevernes forstdelse af verden. Vi synes det er vigtigt at eleverne
kan kende fagene og deres indhold nar de arbejder tveerfagligt, og nar de stpder pa
dem uden for skolen.

Vi har gjort vores naturfagsundervisning endnu bedre end den var, og de unge
mennesker leerer nu lige sa meget om arbejdsmetoder og projektorienteret arbejde
inaturfagene som de ggr om de kernefaglige begreber. Kombinationen af de to ele-
menter kan forhdbentlig hjeelpe dem til at forstd og handle pa de feenomener og
problemstillinger de mgder ude i verden, bade nu og i fremtiden.
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Feellesfaglig undervisning med
feltarbejde

René Larsen Vilsholm,
naturvejleder p&
NaturBornholm

Undervisning hvor lzereren arbejder sammen med en ngrd

Bag dette feellesfaglige undervisningsforlgb ligger et gnske om at lave en menings-
fuld, neerveerende og maske ogsa spaendende opgave inden for naturfag som eleverne
skal arbejde med. Det virker motiverende at arbejde med observationer som man
selv indsamler i felten. Iseer hvis det samtidig kan bruges som indgangsvinkel til at
forstd sammenhzenge i naturen eller &bne gjnene for anvendelsen af de veerktgjer
der leeres i fagene.

Forlpbet kan med fordel laves i samarbejde med en lokal naturvejleder eller en
anden ngrd. Hele forlpbet kan bygges op som et rollespil om landskabsforvaltning
hvor eleverne skal veere med til at skaffe informationer der kan bruges til at traeffe
en beslutning om gpdningsforbud pad en bestemt lokalitet. Som naturvejleder er jeg
kun med ude at lave feltobservationerne. Det er leererne der skal bearbejde de ob-
servationer som bliver indsamlet af eleverne i felten, og lave observationerne om: til
spjlediagrammer der skal tolkes, lave pH-malinger, diskutere ggdnings pavirkning af
naturen og snakke om landskabsforvaltning.
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Tekstboks 1 — biomonitorering

Mange bruger biomonitorering, hvor man registrerer noget i naturen, men kalder
det noget andet, fx naturundersagelse. Det kan vaere vandlgbsundersagelser hvor
forskellige arters tilstedevaerelse eller fravaer angiver forureningsgraden i et vand-
leb. Dette undervisningsforleb handler om det samme; vi observerer bare laver pé
traeer i stedet for dyr i vand. Hvis du er utryg ved lav eller ikke mener at kunne
genkende laverne, er det nemt at overfare dette forlgb til andre arter. Det kan vaere
tilstedeveerelse eller fravaer af véarfluelarver, braendenaelder eller andre arter i to
omrdader — bare det er arter hvor der kan laves feltundersegelser. For eksemplets
skyld er det bedst at undersege to omrader hvor levevilkérene er forskellige, og det
afspejles i floraen eller faunaen, og for sejlediagrammernes skyld er det bedst med
mange observationer. Det kan klares ved at lave 20 smé& undersegelsesfelter p&
hvert trae, som vist i fig. 1. Hvis eleverne opdeles i sma grupper, og hver gruppe
laver feltobservationer pa flere traeer, s& ender det med mange observationer. De
mange observationer giver et mere tydeligt billede af forskelle og ligheder nér to
forskellige omréder sammenlignes.

1.50m

Figur 1. Der kigges pd 20 felter a 10 x 10 cm pd hvert tree.
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Undervisningsforleb med observationer i naturen

Figur 2. Laver er en dobbeltorganisme der bestdr af svampe og alger. De fdr neering fra luftens
fugt og stav. Ofte er laver specialiserede sd nogle elsker at leve hvor der er meget naering, og
andre slet ikke tdler det. Her er almindelig vaeggelav, der findes hvor der er meget neering. Find

arterne pd Naturbasen; se litteraturlisten.

FOR feltarbejdet
For feltarbejdet introduceres eleverne til en realistisk problematik hvor de far til op-
gave at underspge om et givent omrade er pavirket af gpdning eller ej. Metoden til
at undersgge om der er en pavirkning af ggdning eller ej, er at sammenligne to om-
rader — et omrade hvor der er den formodede forurening fra ggdning, og et neertlig-
gende omrade hvor der ikke er gpdet. Til omradet med gpdningspavirkning bruger
jeg en raekke treeer i et markskel og sammenligner dem med treeer af samme artien
skov der formodes at veere et omrade uden ggdningspavirkning. P4 treeerne i begge
omrader skal eleverne finde antallet af laver der elsker ggdning, og antallet af laver
der hader gpdning. Elevernes job er at lave feltarbejdet og derefter tolke hvad deres
feltobservationer forteeller.

Fysik/kemilaereren underviser i kveelstofs forskellige kemiske forbindelser, kvael-
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stofkredslpbet og kveelstofs betydning for pH. Biologileereren underviser i kvaelstofs
betydning for planter og planters tilpasning. Geografileereren underviser i landskabs-
udnyttelse.

UNDER feltarbejdet

Eleverne indsamler en barkprgve pa 1cm? fra hvert tree til pH-maling. Vi indsamlede
proverne i kaffefiltre sd eleverne kunne skrive hvor prgven kom fra, og s preven
ikke mugner.

Eleverne registrerer ogsa tilstedeveerelse eller fraveer af fire forskellige arter af lav
i20 felter pa hvert tree. De fire laver er to nitrofile arter der elsker neering (almindelig
veeggelav og spaed rosetlav), og to acidofile arter der ikke trives med meget neering
(almindelig sldenlav og almindelig kvistlav). Hvert af de 20 felter er 10 x10 cm og
fordelt med fem pé hver side af treeet (nord, gst, syd og vest). Bunden af det neder-
ste felt er 150 cm over jorden. Se figur 1. Eleverne arbejdede sammen i hold af to-tre
elever, og hvert hold kunne registrere en-to traeer pa hver lokalitet. Hvis man vil
bruge denne metode, skal man huske at bruge ens traearter. Om laver vokser pa
egetrzeer eller hyldetrzeer, betyder lige sd meget for laverne som det betyder noget
for planter om de vokser pa fed eller sandet jord. Det kan veere et ekstraforspg at
sammenligne pH fra bark af forskellige treearter. Observationerne blev samlet i en
tabel, som vist i tabel 1.

Neer mark (gpdet) I skov (ikke ggdet)
Nitrofile laver 156 36
Acidofile laver 12 69

Samlet antal registreringer = 273

Tabel 1. Observationer fra én klasse.

EFTER feltarbejdet

Matematikleereren far eleverne til at lave grafisk illustration af data (tabel 1 og figur
3) som eleverne skal tolke. P4 den méde inddrages fa timers feltarbejde tveerfagligt.
I praksis er det vigtigt at leererne fra hvert fag har en god forstdelse for hele forlpbet
og forstar at arbejde tveerfagligt. Hvis det lykkes, vil eleverne opleve at en proble-
matik kan kreeve flere fag for at kunne lgses, og at de faglige veerktpjer som at lave
spjlediagrammer eller kende forskel pa forskellige arter af lav kan veere vigtige red-
skaber for en stprre sags skyld. Da jeg gik i folkeskole, leerte vi om sgjlediagrammer
for at leere om spjlediagrammer. Dengang savnede jeg en forstdelse af hvorfor jeg
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skulle leere at lave spjlediagrammer. Jeg kan huske at jeg spurgte min laerer hvad
jeg skulle bruge de matematiske redskaber til (og jeg kan godt lide matematik), men
svaret var det noget intetsigende at det skulle jeg bruge hvis jeg skulle i gymnasiet.
Og i gymnasiet fik jeg at vide at det skulle jeg bruge hvis jeg skulle pa universitetet.
Endelig pad universitetet, efter tre ars studier, fik jeg en tveerfaglig fagopgave hvor
min viden om matematik, fysik og kemi fik betydning i en undersggelse af nogle
bakteriers veekst. Jeg synes det er mere tdlmodighed end der kan forventes af de
fleste, og derfor er det vigtigt at introducere opgaver hvor egne underspgelser bruges
til at forstd naturen og pa den baggrund kunne treeffe nogle afggrelser om brugen
af naturen. Det er ogsd udmaerket hvis eleverne fornemmer at det kreever at man
tilegner sig diverse vaerktgjer som fx at kunne lave sgjlediagrammer eller genkende
forskellige arter af lav.

Fysik/kemilaereren skal lave pH-malinger og sammenligne dem med artsfordelingen
ide to omrader. De indsamlede barkprgver smuldres og leegges i meget lidt vand. pH
maéles i vandet. Barkens pH fra de to omréder kan sammenlignes. Vi forventer hgjere
pH i det omrade hvor der er gpdet.

Geografileereren kan opsummere resultatets betydning for landskabsudnyttelse
og konflikterne mellem forskellige samfundsgrupper. Hvis der er forskel pa de to
omrader (som der er i dette eksempel), sa er det vist at ggdningen p& marken pa-
virker den omgivende natur. Der er tydelig forskel i fordelingen af laver i de to
omréder, saledes at der i omradet ved marken er vaesentlig flere nitrofile laver, der
elsker gpdning, end der er acidofile laver, der ikke trives med ggdning. Omvendt
er treeerne i skoven oftere beboet af acidofile laver end nitrofile laver. Da traeerne i
skoven formodes at veere fri for forurening, regnes de som naturlig flora for omra-
det. Det betyder at forskelle i lav-floraen pa treeerne fra skov og mark mé skyldes
pavirkning i landbrugsomradet.

Husk at diagrammet ikke forteeller HVAD forskellene er pa de to omrader, kun
AT der er en forskel. Biologileereren kan diskutere tilpasning, levesteder og miljp-
pavirkninger ud fra resultaterne. Forskelle kan jo ogsa skyldes lysforhold eller alt
mulig andet.

HUSK at til grafer er mange sma observationer bedre end fa grundige observationer.
Saled hellere efter det samme dyr/den samme plante mange steder end mange dyr/
planter det samme sted.

Hvis man vil vide hvilke planter der kan lide kvaelstof, lys eller vand, sa spg pa “in-
dikatorveerdier” pd Wikipedia. Der er en god forklaring og link til Ellenberg-indekset

(se litteraturlisten).
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200 -
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Figur 3. Det indsamlede datasaet vises grafisk. “N” er neeringselskende arter, “A” er arter

der ikke trives med neering. Der er indsamlet data fra de to omrdder “skov” og “mark”.

Flere gode opgaver til eleverne

Daekningsgrad

Opgaven visualiserer procentregning. Eleverne ser pa traeets bark hele vejen rundt
om treaeet fra 50 cm over jorden til 200 cm over jorden og bedgmmer hvor mange pct.
der er dekket af hhv. mos, lav, planter, svampe, npgen bark og “andet”. Det eneste
vi ved, er at det tilsammen giver 100 pct. For nogle elever er det en meget god made
at fa diskuteret og visualiseret procenter. Biologileereren kan hjeelpe med at tolke
forskellene i deekningsgraden i de to omrader hhv. med og uden gpdningspavirkning.

Biodiversitetsindeks uden at kunne arter

I opgaven underspges det gennemsnitlige antal arter pr. tree for de to omrader, hvil-
ket giver et udtryk for antallet af arter pa et givent omrade. Der observeres pa traeets
cylinderformede overflade fra 50 cm til 200 cm over jorden. Det gode er at man ikke
behgver at kende arternes navne, men bare skal kunne kende forskel pa de forskel-
lige arter. Det bliver tit fortalt at mange laver betyder ren luft, og fa laver betyder
forurenet luft. Det er ikke altid hele sandheden, men alligevel et brugbart redskab
til at vurdere biodiversiteten for et omrade. Fa arter kan ogsa betyde at der er meget
skyggefuldt eller alt for tgrt i et omrade.

MONA 20184

133



134

René Larsen Vilsholm TEMABIDRAG

Fordelingen af lav i nord, syd, @st og vest

Hvilke laver er der flest af pd nord-, syd-, vest- og gstsiden af treeerne? Pa hvilken
side er der mest lav? Informationerne er allerede indsamlet, og det giver hovedsaligt
mulighed for at lave flere grafer og diskutere hvorfor vi ser det vi ser. Er det lys, fugt
eller andet der spiller ind?

Traeets omkreds

Treeernes omkreds afspejler deres alder. Er traeerne stgrre i skoven end i marken? Lever
der flere neeringselskende laver pé store treeer? Er der flere arter pa store traeer? Der er
mange muligheder for at lave flere grafer i denne opgave, og nogle grafer vil vise en
sammenheeng, andre vil ikke. Det er en god opgave hvis eleverne gaetter pd om der
er sammenheaeng mellem to faktorer, fpr de laver en graf. Husk at tolke, for selvom
der er matematisk sammenheeng er der ikke ngdvendigvis en reel sammenheeng -
ligesom bade antallet af storke og nyfpdte bgrn er dalet dramatisk de sidste 100 ar i
Danmark, uden at der npdvendigvis er en sammenhaeng.

En lzerers refleksion

Matematiklaereren Britt: En af de store fordele ved forlgb som de her beskrevne er at
“det spiller virkelig op til den feellesfaglige prpve”, men som Britt fortseetter “er det
ikke let at gennemfgre pa en elegant méade fprste gang”. Det kraever noget erfaring at
fa flere fag i spil pé en gang med udgangspunkt i et seet feltobservationer hvor flere
fag skal have udbytte. Britt tilfpjer: “Eleverne ville have faet et stprre udbytte hvis
de kendte til de regnemetoder der skulle bruges. Nu hvor jeg ved hvilke metoder der
skal bruges, og hvad resultaterne skal bruges til, er det lettere for mig at preesentere
metoderne for eleverne.” Britt forteeller videre: “Det ville pge elevernes interesse,
motivation og dermed serigsitet i feltarbejdet hvis eleverne har en fornemmelse af
hvordan dataseettet skal bearbejdes bagefter.”

Vihar i pvrigt oplevet at elever der ikke er kleedt pa til stillestdende arbejde i felten,
fryser gevaldigt hvilket heemmer entusiasmen enormt. Naturligvis har leereren fortalt
eleverne at de skal have ordentligt tgj pa, og feltarbejdet kunne veere lagt til som-
merdage. Men en ngdlgsning kan veere at lade de elever der ikke er kleedt ordentligt
pa til feltarbejde, blive hjemme pa skolen.
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Figur 4. Elever der fryser, er ikke motiveret til stillestdende feltarbejde.

Litteraturliste
Ellenberg index: (http://www.utb-shop.de/downloads/dl/file/id/27/zusatzkapitel zeigerwerte

der pflanzen mitteleuropas.pdf).

NaturBasen (http://www.fugleognatur.dk) Seg pa de enkelte arter.
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Professionshgjskole

Abstract: Vi giver i denne artikel et indblik i hvordan et kort forlgb kan gennemfgres sd alle fire bogsta-
ver i forkortelsen STEM bliver (lige)veerdigt repreesenteret i undervisningen. Forlpbet tager udgangspunkt
i en problemstilling som omhandler transport af medicin i den sydamerikanske regnskov. Eleverne fdr
kendskab til problematikken via en video og skal derefter undersgge forskellige former for materialer.
Data bliver indsamlet, systematiseret og visualiseret sd alle kan forklare hvad de har erfaret. Denne
proces ggr eleverne i stand til at foretage et kvalificeret valg og dermed gennemfgre det arbejde der

ligger i at feerdigggre produktet.

STEM-forlgb bliver i disse ar formuleret, afprgvet og distribueret til mange danske
elever. Flere didaktiske forlpb designes med baggrund i naturfagene. I et kort forlgb
har vi, Anette Vestergaard Nielsen, naturfagskonsulent, CFU/KP, og Kirsten Sgs Spahn,
matematikkonsulent, CFU/KP, underspgt hvordan fagene i STEM kan spille sammen
ien ligeveerdig veegtning til gavn for elevernes feerdige produkt.

Inspiration til forlpbet har vi faet fra Peter Wong, Museum of Science (MOS) i Boston,
og hans materiale Amazon Mission fra Building Math-serien. I materialet findes i alt
tre udfordringer. Vi valgte at arbejde med elevudfordringen: Byg en beholder der kan
isolere en malariavaccine der skal bringes ind i regnskoven hvor Yanomami-stammen
lever.

Som E’eti STEM, Engineering, valgte viingenigrens arbejdsproces i fem faser (“Un-
derspg”,
eu/)). Om ingenigrprocessen deles i fem, syv eller ni faser, har i dette forlgb ikke veeret
i fokus. Vores fokus var at underspge fagenes tilgang til arbejdet med modellering
i forhold til hvordan denne bringes i spil pa forskellige tidspunkter i processen. Vi
har haft overvejelser over elevernes udvikling af et nuanceret fagsprog, brug af IT,
aktiviteter med bevaegelser samt mulighed for differentiering.

Udvikling af elevernes fagsprog er inspireret af Beverly Derewiankas didaktiske
snegl (K. Bock m.fl,, 2016). Derewianka deler undervisningen op i fem faser: Elever

Faidéer”, “Planlaeg”, “Byg” og “Byg bedre” (jf. http://www.engineer-project.
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bliver udsat for en feelles oplevelse med et bestemt fagligt felt som omdrejningspunkt.
Oplevelsen bruges til at heenge viden op pa. Herefter rekonstruerer eleverne deres
erfaringer om det faglige felti et hverdagssprog suppleret af et begyndende fagsprog
i forhold til konteksten. I tredje fase gor eleverne undersggelser, og ny viden trans-
formeres til et nuanceret fagsprog. Med det nye nuancerede fagsprog konstruerer
eleverne tekster passende til kontekst. I sidste fase reflekteres over laeringsforlpbet
iforhold til det faglige felt. I den didaktiske model er der fokus pa sprogets genrer
inden for konteksten og den made eleverne og leereren interagerer med hinanden og
det faglige felt pa.

Derewiankas didaktiske snegl kan ses som et net af cirkler langt oven over de gvrige
faser i ingenigrprocessen og bringes i spil nar eleverne skal leere nyt.

Pa samme made bringes forskellige faglige modeller i spil nar der er brug for dem.
Vi treeder ind og ud af matematik og grundskolens naturfag; derfor har vi forspgt at
udarbejde en arbejdsmodel der anvender dele fra hhv. naturvidenskabelige metoder
og den matematiske modelleringscyklus. Det betyder at eleverne modtager en under-
visning der indeholder fagligt relevante omrader fra de involverede fag.

Frabl.a. MetodeLab (MetodeLab, ud), kender vi undersggelsesmetoder som kan bru-
ges i undervisningen nar elever vil vide noget om verden. Vi taler om eksperiment,
observation, modeller, prgv-dig-frem, eller sgg, spprg, og lees. Gennem den videnska-
belige tilgang undres vi og formulerer en hypotese, med undersggelsesmetoderne
indsamler vi data og fortolker dem, og enten konkluderer vi eller undres pa ny. Den
noget forenklede proces opkvalificeres med matematiske arbejdsformer.

Nar data indsamles, skal de systematiseres, analyseres, fortolkes og praesenteres.
Databehandling er matematik. Matematik er ikke kun et redskab naturfagslaereren
kan bruge nar dataloggeren viser en graf. Matematik er et fag der giver eleverne
forudsaetninger for at forstd og bearbejde observationer undervejs. Dataanalyse og
fortolkning af data skal formuleres i et matematisk sprog ligesom naturvidenskaben
kommunikeres i et naturfagligt sprog.

De to arbejdsformer for modellering og de to sprog komplementerer hinanden til
gavn for det endelige produkt som er elevernes leering og elevernes feerdige fysiske
produkt.

Materialet fra MOS praesenterer en raekke kurser der leerer eleverne den matematik
de skal bruge senere. Vi valgte i det feerdige forlgb at undervise i kontekst s& de leerer
matematikken i anvendelse. Det betyder at eleverne anvender fx GeoGebra hensigts-
maessigt og sikkert i forhold til opgaven.

Efterfgplgende har vi skitseret hvordan proces, faser og cirkler glider ud og ind i det
samlede didaktiske design.
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Faserne i forlabet

Fase 1 — underseg

I forste fase i ingenigrens arbejdsproces bliver eleverne introduceret for et problem
de skal lgse. I dette tilfeelde skal de designe og producere en beholder der kan bringe
malariavaccine ind til indianerne i Amazonregnskoven. Fgrste step er at fa overblik
over det de skal vide for at lpse problemet. Der rejses spprgsmal af videnskabelig og
teknisk karakter, fx:

1. Hvem er indianerne, og hvor lever de?

2. Hvad er malaria, og hvordan er det blevet et problem?

3. Hvilke forhold skal vaccinen transporteres under, og hvilke krav er der i gvrigt til
beholderen?

Hvis eleverne ikke kender ingenigrens arbejdsproces, skal denne fprst preesenteres
inden de begynder at arbejde i de forskellige faser. I forlpbet bruger vi en beveegel-
sesaktivitet til dette.

For at kunne konstruere viden om spgrgsmal 1, 2 og 3 arbejder eleverne med diverse
tekster; film, billeder og litterzere tekster. Ud fra konteksten udveelges de ord og be-
greber der skal arbejdes med, fx malaria, vaccine, regnskov og minedrift. Deriwiankas
didaktiske snegl om sproglig udvikling er i spil, og aktiviteter fra genrepsedagogikken
saetter fokus pa sproglig udvikling og dermed viden om det faglige tema. “Reading to
Learn” (Mulvad, 2008) kan med fordel bruges.

Krav til beholderen formuleres af leereren. Det er muligt at tilpasse kravene i forhold
til eleverne, fx antallet af forskellige materialer, beholderens veegt, stabilitet, egenska-
beriforhold til stpd, fald, fugtighed. Alle krav skal kunne testes. I forlpbet er fplgende
krav formuleret: Beholderen skal veere mellem 200 cm3 og 400 cm3 i ydre mal og skal
kunne indeholde et hgnsezeg. Indholdet, zegget, i beholderen m3 ikke ga i stykker
nar beholderen tabes fra en hpjde pa to meter over gulvet. I testen bruges et rat zeg.

Qvrige spprgsmal kreever videnskabelige undersggelser om varmeledende og iso-
lerende materialer. Eleverne gennemfgrer tre undersggelser med indsamling og sy-
stematisering af data. Her er naturvidenskab og matematik i samspil. I fgrste trin
meerker eleverne med heenderne pa forskellige materialer omkring dem. De erfarer
at nogle fples kolde, og andre varme. Nér eleverne bagefter maler temperaturen pa
de samme materialer, finder de ud af at de stort set har samme temperatur. Gen-
nem en klassesamtale formuleres i hverdagssprog en generalisering om materialer,
fx nogle ting stjeeler varmen, og andre ggr ikke. Inden naeste aktivitet praesenteres
begreberne isolerende og varmeledende materialer, evt. i en litterser faglig tekst.
De faglige begreber overtager nu hverdagsformuleringen. Herefter bruger eleverne
underspgelsesmetoden prgv dig frem og undersgger forskellige materialestaenger.
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Steengerne szettes i varmt vand, og eleverne maerker pa dem. De lister materialerne
sa de bedst isolerende star pverst, og de darligst isolerende nederst. Listen giver dem
overblik over de materialer de kan bruge til deres beholder.

De materialer eleverne har til radighed til deres prototype, preesenteres, og eleverne
gennemfgrer eksperimenter med forskellige kombinationer af materialer. Elevernes
data som bestar af forskellige malinger pa temperatur og isoleringsevne, bliver syste-
matiseret og behandlet i GeoGebra. Resultaterne bruger eleverne til at argumentere
for de materialer der i sidste ende skal bruges til prototypen. Efter undersggelsesfasen
har eleverne et godt indblik i hvad de skal designe, til hvem og hvorfor, samt hvilke
materialer de skal bruge.

I hele denne fase er det leereren der styrer aktiviteterne. Det er hende der ved hvad
der skal ggres, hvordan og hvorfor. Alt efter hvor meget eleverne tidligere har arbejdet
med undersggelsesdesign, kan de veere med til at formulere det. I forhold til dette er
det muligt at differentiere opgaverne sa nogle elever arbejder mere selvsteendigt med
en stilladseret skriftligt formuleret opgave tilpasset elevernes kompetencer.

Fase 2 - fa idéer

Ifase 2 skal eleverne udvikle idéer til deres prototype. De tegner flere skitser, praesen-
terer dem for hinanden og modtager kritik og gode rad til forbedringer. P4 baggrund
af denne proces vzlges en idé. Aktiviteter fra KIE-modellen (Jensen, 2009) kan med
fordel bruges, iseer hvis eleverne er bekendt med dem i forvejen. Det er et bevidst valg
fra vores side (KSS og AVN) at vii dette forlpb ikke har haft stgrre fokus pa denne fase.
Leereren er i denne fase en kritisk medspiller der bade kan papege udfordringer ved
designet, rose nye idéer og anerkende kreative valg.

Fase 3 - planlaegning

I tredje fase planleegger eleverne hvordan de skal bygge deres prototype. De tager
udgangspunkt i resultaterne fra deres materialeunderspgelser og den skitse de tid-
ligere valgte. De skal tegne geometriske tegninger enten pa isometrisk papir eller i
programmer som Tinkercad. De skal udarbejde en materialeliste der er s& ngjagtig
at spild undgas. De skal i denne fase desuden overveje om de vil bruge fx gaffatape,
malertape eller andre teknikker, og at seette materialerne sammen. Alle valg begrun-
des i planleegningen. Eleverne planleegger ogsé den tid de har til at bygge. Nar forst
de treeder ind i byggefasen, har alle samme tid til rddighed, og alle elever skal veere i
beskeeftigelse hele tiden. Tiden kan vere en udfordring, og det er muligt at der skal
®ndres i designet. Det er vigtigt at pointere for eleverne at i denne fase er det funk-
tionelle design vigtigere end det aestetiske design. Det aestetiske design kan eleverne
arbejde videre med ifase 5, Byg bedre. Ligesom i fase 2 skal leereren veere en anerken-
dende guide, men ogsé spgrge ind til opfyldelsen af krav.
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Fase 4 - byg

Nar eleverne begynder at bygge, skal de fglge deres planleegning. Tiden skal holdes,
og eventuelle diskussioner skal holdes pa et minimum. Leereren skal s& vidt muligt
ikke blande sig i byggefasen. Hun deler materialerne ud og sgrger for at tiden bliver
overholdt. Alt efter tid ber hver beholder preesenteres bade i forhold til designover-
vejelser, planlaegning og byggeproces inden selve testen. Nar tiden er udlpbet, ggres
prototyperne klar til testen: drop af beholder fra to meter over gulvet med sg. Enten
holder zegget, eller ogsd ger det ikke. Det er ogsd muligt at teste hvor leenge en isterning
kan holdes “ilive” i forhold til beholderens isoleringsegenskaber. Selvom eleverne har
testet materialer og bgr kunne argumentere for de isolerende egenskaber, kan denne
test vise beholdernes egenskaber i forhold til hinanden.

Fase 5 - byg bedre

Efter testen kan aktiviteter fra KIE-modellen igen bringes i spil for at ggre produktet
bedre. I det hele taget skal eleverne tilbage i alle faserne i forhold til det der skal
forbedres. Hvis de har valgt materialer der er for blgde, skal de tilbage og underspge
materialeegenskaber igen.

Afprevning med elever og deres kommentarer

Forlpbet er afprgvet i to omgange med @endringer fra gang til gang. Ferste gangien
5.-klasse i Brondby Strand og senere i en 5.-klasse i Ringsted.

Gennem bevagelsesaktiviteten om ingenigrens arbejdsfaser fik alle bprn kendskab
til den proces de skulle fplge for at kunne lpse udfordringen, og de kunne fortseette til
forste fase. Arbejdet med diverse tekster gav nogle overraskelser. Vi havde forberedt
hvordan en video med portugisisk tale og engelske undertekster skulle praesenteres
og gennemarbejdes for at fa en mening ud af det en indianerhgvding fortalte om
problemstillingen. Inden eleverne sa videoklippet, blev centrale ord forklaret. Mange
elever kunne leese de engelske undertekster, sd arbejdet med teksten efter fprste gen-
nemsyn blev noget lettere end forventet. Efter andet gennemsyn havde mange elever
forstaelse for problemstillingen. Forlpbets littersere tekst blev laest af eleverne, men
ikke gennemarbejdet i det omfang det var gnskeligt. I afprgvningen har vi veeret
ngdt til at prioritere de nedslagspunkter i forlpbet hvor der var fokus pa samspillet
mellem naturfag og matematik. Alle elever i begge klasser var dog meget optaget af
at diskutere det etiske i store selskabers minedrift i naturfplsomme omrader.

Mange elever har brug for at fglge anvisninger fra leereren, og jf. elevernes udmel-
dinger ved afslutningen af forlpbet havde de fglt sig trygge og vejledt gennem hele
forlpbet. En del elever kunne undervejs se muligheder for at arbejde i andre retninger
og sé genveje og lpsninger som ikke i forvejen 14 i det didaktiske design. Bl.a. er tegning
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af en transportkasse i Tinkercad blevet en del af forlgbet efter at elever fandt det let-
tere at tegne pd computeren end at tegne pa det isometriske papir der var udleveret.

Nogle af eleverne havde ikke den viden der er ngdvendig for at forblive engageret
gennem hele forlgbet. Iszer elever med dansk som andetsprog havde sveert ved at
deltage i klassesamtalen om det etiske dilemma omkring minedrift. Desuden havde
samme gruppe elever vanskeligt ved at dokumentere deres undersggelser skriftligt
og udfylde de udleverede elevark. En mulighed for at differentiere i denne situation
er at bede nogle af eleverne om at lave en video eller en lydoptagelse af deres ekspe-
rimenter. For leereren skal det vaere muligt at kunne redesigne forlpbet sd det passer
til de elever hun arbejder med. I de efterfgplgende interviews med eleverne fortalte
de at de kunne se underspgelsernes relevans, og at det gjorde det lettere at vaelge
materialer til transportkassen.

Inden anden afprgvning besluttede vi at vi skulle arbejde mere i dybden med Geo-
Gebra. Alle bgrnene har adgang til programmet, og det ville vi udnytte. Eleverne
havde forstdelse for hvorfor de skulle leere GeoGebra, selvom indholdet var ude af
kontekst i forhold til det gvrige. De opfattede det dog som en matematiktime. I det
oprindelige Building Math-forlgb er der indlagt kurseribl.a. at tegne grafer. Kurserne
har indholdsmaessigt intet med udfordringen at ggre. Vi gjorde det samme, og selvom
eleverne senere kunne forstd sammenhzaengen mellem kurset og systematisering af
data fra undersggelserne, var flere elever i situationen uforstdende over for hvorfor det
pludselig var vigtigt at leere hvor meget maelk koster (som var det der var eksemplet
i graftegnekurset). I det feerdige forlpb er dette sendret sa alle nye feerdigheder bliver
leert i kontekst med udfordringen. Eleverne understregede i pvrigt at selvom den fprste
fase var lang, og at det tog lang tid for de fik lov til at bygge, sa var det motiverende
og engagerende at vide hvorfor de skulle bygge det de byggede.

Laerernes kommentarer

De leerere der deltog i projektet, Bente Andersen og Maiken Pia Sgrensen, har linje-
fag i hhv. natur/teknologi, biologi og matematik og natur/teknologi, matematik og
handveerk og design. Bente Andersen papegede at eleverne gerne vil udfordres med
involvering af digitale teknologier, fx at tegne geometriske figurer pd en iPad. Det er
med i det feerdige forlpb. Derudover vil det veere en god idé at involvere lokale virk-
somheder der specialiserer sig i atlpse en lignende udfordring. Erhvervsingenigrer kan
komme pa bespg som geestelaerere og give eleverne mulighed for at stille spgrgsmal.

Maiken Pia Sgrensen mener at forlgbet vil blive bedre hvis en laerer med uddan-
nelse inden for handvaerk og design bliver inddraget, da der i dele af forlpbet kan
veere stprre fokus pa designudvikling, planleegning og byggeproces, altsa processer
der kendes fra handveerk og design.
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De leerere der var med i afprgvningen, mener begge at nér de nu kender ingenigrens
arbejdsproces, vil de kunne undervise i andre STEM-forlgb hvis de har materialer til
radighed samt korte videoklip med eksempler pa hvordan undervisningen og un-
derspgelserne kan gribes an. De vil gerne frabede sig lange leerervejledninger, og de
mener de vil veere bedre forberedt efter deltagelse i hands-on-kurser, men har sveert
ved at se at de har tid til dem.

Refleksion

Vi, KSS og AVN, gav os selv den udfordring at fa tydeliggjort brugen af matematik i
STEM-forlgb. AVN har tidligere veeret med til at udvikle STEM-forlpb i EU-projektet
“Engineer” der involverede skoler og science-museer i Europa. Alle forlgb i projektet
har et tydeligt aftryk af naturvidenskabelige underspgelser. En af pointerne ved for-
lpbene er at elever skal have viden og feerdigheder for at kunne vaere kreative og lpse
hverdagens udfordringer. Derfor fylder undersggelsesfasen forholdsvis meget bade
iforhold til tid og indhold uden ngdvendigvis at inddrage den matematiske model-
leringscyklus. Det ville vi undersgge og sendre i nye forlgb.

Som CFU-konsulenter arbejder vi ofte sammen om forskellige opgaver, og det var
derfor naturligt at vi som henholdsvis naturfags- og matematikkonsulent var nysger-
rige pa matematikkens betydning og rolle i STEM-forlgb. Vildnte idéer fra Peter Wong,
MOS, og “Varme fpdder i Grpnland” fra Engineer-projektet og designede malariavac-
cine-forlgbet. Det var vores forventning at vi mere eller mindre kunne oversaette for-
lpbet fra Building Math, men viindsd at en hel del, faktisk alt, skulle redesignes si det
passede ind i en dansk kontekst. Efter afprgvning er vi ndet til fplgende konklusioner:

* Elever teenker ikke i fag og glider fint ud og ind af forskellige faglige metoder. For
eleverne handler det om at forsta relevansen af det de arbejder med, i forhold til
udfordringen.

* Enleengere introduktion af problemets betydning for slutbrugeren af produktet er
motiverende for eleverne gennem hele processen.

» Feerdige udenlandske STEM-forlgb er gode til at inspirere, men kan ikke overseettes
direkte og passe ind i en dansk kontekst.

 Elever vil gerne udfordres til at udnytte digitale veerktgjer.

» Feerdige STEM-forlgb bliver bedre i forhold til elevernes feerdige produkt og deres
leering nér eleverne arbejder kontekstbaseret hvor aktiviteterne tager udgangs-
punkt i den opgave der skal lgses, og ikke i fag.

+ Leereren eller de samarbejdende leerere bgr have kompetencer inden for flere faglige
omrader sa de kan stptte eleverne i de naturvidenskabelige metoder, designmodel-

MONA 20184



TEMABIDRAG Matematik skal mere end at levere M’et i STEM

ler, den matematiske modelleringscyklus samt elevernes udvikling af et nuanceret
fagsprog.

Spprgsmalet er nu om vi igen har opfundet den dybe tallerken. Vi har leenge vidst at
elever bliver motiveret af virkelighedsneere problemer, og at nye kompetencer, viden
og feerdigheder bedst leeres i den kontekst eleverne befinder sig i, her problemet og
ingenigrens arbejdsproces. Den proces vi har veeret igennem i dette STEM forlpb har
gjort det tydelig for os at undervisningen far mere faglig kvalitet nar fokus ikke kun
er pa naturfagene, men ogsa pa matematikfaget. Der er en mening med M'’et i STEM,
og vi bgr inddrage designmodeller fra handverk og design som ligger i E'et. Vi har
ikke underspgt hvorvidt undervisning i T bgr have en rengessance i forhold til brug
af elektronik, mekanik og digitalisering til at lpse fremtidige udfordringer. Men vi ser
frem til den udfordring.
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Feelles front mod fake news og
sensationsjagt

Katrine Skovgaard
Rasmussen, Tycho Brahe
Planetarium

Torsdag den 5. april 2018 blev der pa arets Big Bang Konference holdt en workshop om
hvordan vi kan styrke elevernes evne til at skelne mellem fakta og fiktion i naturfa-
gene. Resultatet blev en liste med gode rad fra deltagerne pad workshoppen. I denne
artikel vil jeg opsummere vores diskussioner fra workshoppen, og jeg afslutter med
en raekke tiltag der kan ggres pa stor eller lille skala.

Vi lever i en tid hvor det sker at fakta nogle gange ma vige pladsen for den gode
historie. Hvordan kan vi kleede eleverne pé til at finde fagligheden? Det var det cen-
trale spprgsmal som vi tog fat pa til workshoppen Feelles front mod fake news og sen-
sationsjagt pa Big Bang Konferencen 2018. Naturfagene bgr have et stgrre fokus pa at
gore elever i stand til at vurdere naturvidenskab i mediebilledet. Men hvordan kan vi
konkret kleede eleverne pa til at finde sandhederne om videnskaben? Ny naturviden-
skabelig forskning skal i dag gerne vaere banebrydende og nyskabende, men det kan
skabe en skeevvridning i det videnskabelige samfund fordi sma sejre og fejltagelser
bliver overset i jagten pa sensationen. Spgrgsmalet er hvordan vi far flyttet fokus
fra overfortolkede resultater til videnskabelig metode. Det begynder med eleverne.

I'takt med et pget forbrug af sociale medier har den made vi far nyheder p4, sendret
sig. Det geelder ogsa nyheder om videnskab og ny forskning. Og det gzelder ikke kun
for os voksne. Kildekritik har leenge veeret en del af undervisningen, dog mere tradi-
tionelt set som en del af historie- og samfundsfaglige fag. Men det er nu vigtigere end
nogensinde at vi leerer eleverne at skelne mellem sensations-overdrevne subjektive
udtalelser og faglige og saglige beretninger.

I klassisk historisk kildekritik handler det blandt andet om at vurdere om mate-
rialet kan bruges som baggrundsmateriale, og om det er en ensidet fremstilling af
situationen. Her bliver det ogsa diskuteret hvem der har skrevet det, og hvad det
betyder for materialet. Ikke alle lyver med vilje, men har kilden selv en faglighed
til at vurdere historien? Det er bare nogle af de overvejelser som der er behov for at
overfgre til naturfagene ogsa.
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Inaturfagene er man traditionelt ikke vant til at skulle tage stilling til det her, men
det er faktisk en del af bade perspektiverings- og kommunikationskompetencerne i
feellesmalene. Det er her vi ser et stort problem med transfer. Eleverne har sveert ved
at overfgre den kildekritik som de leerer i historiefaget, til ogsa at geelde i naturfag
og i deres hverdag generelt.

Farlige buzzwords?

Workshoppen var navngivet Feelles front mod fake news og sensationsjagt. Vi disku-
terede anvendeligheden og den potentielle fare ved at bruge buzzwords som fx fake
news. Jeg havde valgt at bruge ordet netop fordi det er blevet s& hypet — bare ordet.
Men nér det kommer til videnskab og nyheder om forskning, s er det faktisk sjeeldent
at vi stpder pa decideret fake news — altsa falske nyheder. I stedet kan vi have store
problemer med overdrivelser, misforstdelser og sensationsjagt.

Falske nyheder

Men de falske nyheder findes i naturvidenskaben hvis man kigger lidt ud over de
medier vi normalt anser som fagligt funderede. Fx bragte Ekstra Bladet en artikel
under titlen: Christians videobevis: Mogensens tur i rummet ligner fup3. Hvis man ikke
kender til Ekstra Bladet som medie, kan man let tage overskriften for gode varer. Kan
det virkelig passe at der er fundet bevis for at Andreas Mogensen ikke var i rummet?
Det geelder altsa om at give eleverne en ballast sd de har mulighed for at vurdere
veerdien af det de leeser.

Sensation vs. fascination

I det hurtige og vibrerende mediebillede ser vi ogsa en tendens hos forskere, kom-
munikationsmedarbejdere og videnskabsjournalister til at prove at tiltreekke sig op-
maerksomhed med sensationsoverskrifter. Det er faktisk blevet sveert at skelne mellem
virkelige videnskabelige gennembrud og decideret clickbait.

Det bliver sveerere og sveerere at fa artikler med fascination som drivkraft igen-
nem mediemuren selvom vi som fag-professionelle kan skrive under pa at det ogsé
kan skabe leering og interesse. I stedet er det vigtigt at der er en eller anden form for
nyhedsveerdi i historien og meget gerne sensationelt.

Hvordan skal man som skoleelev kunne skelne mellem om fundet af 219 nye exo-

3 https://ekstrabladet.dk/nationen/se-christians-video-bevis-mogensens-tur-i-rummet-ligner-fup/5994924
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planetert er mere eller mindre betydningsfuldt end opdagelsen af tyngdebglgers, nar
opdagelserne er skildret pa mader der er nzeermest identiske? Begge dele bygger pa
reel forskning, men ikke al forskning er sensation. Her ligger en stor del af problemet
i en kompliceret problematik om hvordan man fremstiller sma skridt eller endda
deciderede fejltrin i forskningen. Det er der normalt ikke plads til. Og i det nye me-
diebillede er det vigtigt at alt er neermest banebrydende forskning. Der er selviplgelig
mere dybdegdende medier, men er det fair at de historier bliver gemt af vejen der? Er
der en plads til dem i de medier de unge selv benytter sig af?

Geelder ogs& almindelig informationssagning

Men hele den her problematik er ikke kun begreaenset til nyheder. Det er ogsa vigtigt
nar eleverne fx skal spge information til projektopgaver. Et eksempel: P4 Tycho Brahe
Planetarium far vi mange spprgsmal om kolonisering af Mars. Ofte har eleverne hgrt
om noget pa forhand sa de har et helt forkert billede af hvad der er af planer pa det
omrade. Her teenker jeg pa projektet Mars One®. Det er ikke decideret fake news, for
det er et rigtigt firma, men deres planer for at sende mennesker til Mars er mildest talt
userigse, og nar vi taler om mennesker pa Mars, sa er NASA” en mere serips kandidat
til at veere de fgrste pd den rpde planet.

Men hvordan skal eleverne kunne skelne mellem de to ting? Begge hjemmesider
ser professionelle ud og er skrevet i et seripst sprog. Hvilke redskaber kan vi give dem?
Og hvordan kan vi samarbejde pa tveers af fagene? Og bgr vi samarbejde med andre
end bare naturfagene?

Lasninger

Efter at have diskuteret de forskellige udfordringer vi sa bade i formelle og uformelle
leeringsmiljper, vendte vi os mod lpsninger og gode rad. Det blev igen papeget at
kildekritik allerede er en del af feellesmalene under fx perspektiverings- og kommu-
nikationskompetencerne.

“Eleven har viden om interessemodsaetninger knyttet til baeredygtig udvikling.”

“Eleven kan vurdere gyldigheden af egne og andres naturfaglige argumentation.”®

http://nyheder.tv2.dk/udland/2017-06-19-nasa-opdager-219-nye-planeter-og-10-af-dem-minder-om-jorden
https://www.dr.dk/nyheder/viden/naturvidenskab/banebrydende-astronomisk-opdagelse-bliver-offentliggjort-i-dag
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_One#Criticism

https://www.nasa.gov/content/nasas-journey-to-mars
https://www.emu.dk/sites/default/files/Geografi%20-%20januar%202016.pdf
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Men det ser ud til at der kan veere brug for andet end feellesmal til at komme i mal
med en kritisk naturvidenskabelig tankegang hos eleverne. P4 baggrund af de tanker
formulerede vi en raekke konkrete rad som man kan tage op pé forskellige niveauer.

Til eleven

En gruppe fokuserede iszer pa hvilke gode rad man kan videregive til eleverne.

Bevidst spgning: Det blev diskuteret hvordan man kan hjeelpe eleverne med at
spge information pa nettet. Et forslag gik pa at eleverne skulle bruge de fem fgrste
hits pad Google, men samtidig kommentere pd ophavet og legitimiteten af kilden.
Det blev ogsa foresldet at underviseren kunne udlevere kilderne — der er dog andre
udfordringer med den lgsning.

Undersgg afsenderen: Det blev foresldet at have et mere konstant fokus pa afsen-
deren —i alle fag. Det kan fgre til en grundlaeggende forstdelse for hvad afsenderen
betyder, og kan veere en made at arbejde med transfer pa.

Stil spprgsmal: P4 samme made kan man inkorporere tre faste kritiske spprgsmal
som eleverne skal stille til alt hvad de leeser. Det kunne fx veere: Kan det passe? Hvad
far afsenderen ud af at skrive dette? Er det forskning eller bare en holdning?

Sterre tiltag

Transfer er i sig selv blevet noget af et buzzword nar det kommer til undervisning.
Altsd konceptet med at mange elever har sveert ved at overfgre den leering de gpri én
kontekst, til en anden. Det geelder ikke kun viden, men ogsa kompetencer. Eleverne
har sveert ved at overfgre den viden de far om kildekritik i historiefaget, til de natur-
videnskabelige fag. Et stprre fokus pa transfer kan hgjne elevernes kompetencer med
hensyn til kildekritik. Det kan fx veere faelles begreber eller brug af eksempler fra et
fagiet andet.

Meaerkningsordning. Det blev foresldet at man kunne indfgre en meerkningsord-
ning i stil med svanemaerket og ngglehullet. S& kunne faglige sider pa nettet fa et
meerke der indikerede at de var godkendt af en institution. Det vil maske i praksis
veere sveert at udfgre.

Uddeling af nyheder. Som eksempel blev der neevnt at man kunne uddele avistil-
laegget Faktisk fra Weekendavisen til alle klasser, men idéen er at man viser gode
faglige alternativer til der hvor eleverne ellers finder deres information. Dette forslag
er mere uformelt end dets pendant under afsnittet Til eleven da der her er tale om en
mere uformel setting og en grad af dannelse frem for leering.

Bedre adgang til videnskabelige artikler. P4 samme made diskuterede vi begrebet
Open Acces og det faktum at videnskabelige artikler er sveere at fa fingre i. Det veere
sig rent fysisk da man ofte bliver stoppet af en betalingsbarriere, men ogsa rent for-
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midlingsmeessigt kan det veere sveert at komme i naerheden af videnskabelige artikler.
Her blev det foresldet at man kunne fa forskerne til at se lidt neermere pa Abstract-
begrebet og maske i hpjere grad have fokus pé at formidle til helt normale mennesker
hvad ens forskning havde vist. Det ville gpre det lettere for undervisningsfaglige at
gore brug af den nyeste viden.

Kildekritik fra 0. klasse blev foreslaet som en mission, en tagline og et mal som alle
burde seette sig. Vigtigheden af at det er et koncept fra hgjere sted, blev ogsa papeget.
Ved at skabe en helt grundleeggende kritisk tilgang til det man leeser, kan man bedre
ruste eleverne til den informationssggning de skal lave.

Konklusion

Alt i alt var det en meget produktiv workshop hvor vi fik sat ord pa de udfordringer
som vi star overfor med begreber som kildekritik, fake news og sensationsjagt. Det
blev iseer tydeligt at der er et behov for at ruste eleverne til at kunne teenke kritisk
ogsa pa tveers af faggreenserne. Af de mest populeere tiltag pa workshoppen var et
stgrre fokus pa transfer og et generelt fokus pé kildekritik i alle fag fra en tidlig alder.

Mere information om kildekritik og fake news

Fplgende artikler ligger ikke til grund for denne artikel, men er efter min mening
interessante artikler om kildekritik og fake news i en undervisningskontekst:

Marchi, Regina. “With Facebook, blogs, and fake news, teens reject journalistic
“objectivity”.” Journal of Communication Inquiry, 36.3 (2012), 246-262. http://journals.
sagepub.com/doi/abs/10.1177/0196859912458700

Lindow, Stefanie and Tilmann Betsch. “Child decision-making: On the burden of
predecisional information search.” Journal of Cognition and Development, (2018), 1-28.
https://www .tandfonline.com/doi/abs/10.1080/15248372.2018.1436057

Schulz-Hardt, Stefan et al. “Biased information search in group decision making.”
Journal of personality and social psychology, 78.4 (2000), 655. http://psycnet.apa.org/
buy/2000-08135-004

Coklar, Ahmet Naci, Nihal Dulkadir Yaman and Isil Kabakci Yurdakul. “Information
literacy and digital nativity as determinants of online information search strategies.”
Computers in Human Behavior, 70 (2017), 1-9. https://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0747563216308573
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5 spprgsmal, du bgr stille dig selv, nar du laeser om forskning
Redaktionen tilfgjer her som et supplement en oversigt over et ‘manifest’ med fem
artikler udarbejdet af journalisterne pé& Videnskab.dk. Hver artikel giver gode réd
til, hvad man skal kaste et kritisk blik p&, hvis man vil vurdere trovaerdigheden af en
historie om forskning, som man meder i pressen eller sociale medier.

De fem artikler omhandler
1. Er det solid forskning?
e Er forskningen udgivet i et videnskabeligt tidsskrifte
* Hvor mange data og forseg er resultatet baseret p&2
® Er det en enkeltstéende undersagelse eller sammenfatning af flere forskellige
forskningsprojektere

2. Hvor leeser du nyheden?
® Hvem har skrevet artiklen?
e Er det et trovaerdigt medie?
* Hvor stammer oplysningerne fra2

3. Hvad stér der egentlig
e Hvad ligger der bag den saftige overskrifte
e Er forbehold og nuancer gemt vaek?
e Udtrykker tal og statistik reelle sammenhaenge og problemer i virkeligheden?
e Er forskningen udfert p& dyr eller mennesker?

4. Hvad viser den gvrige forskning?
* Passer det nye resultat med, hvad vi ved i forvejen?
* Be- eller afkreefter uathaengige forskere pastanden?
e Bliver al viden lagt nuanceret frem — eller kun udvalgteresultater?
* Hvilken viden og autoritet ligger bag folks udtalelser?

5. Hvor kommer pengene fra?
* Hvor kommer pengene til forskningen fra2
® Har nogen dabenlyse interesser i at fremlaegge szerligekonklusioner?

Artiklerne kan downloades p& Videnskab.dk’s hjemmeside:

https://videnskab.dk/manifesteutm_source=banner&utm_medium=banner&utm_
campaign=ManifestBanner
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Gert Hansen, Gladsaxe
Gymnasium

Kommentar til Brian Krog Christensen: “FYMA - om integration af to fag”, MONA,
2018(3)

Der er ret begraensede forspgserfaringer med STEM-fagene i sammenhaeng med de
danske ungdomsuddannelser og derfor tak til Silkeborg Gymnasium for forsgget
med at integrere de to fag fysik C og matematik C i stx-sammenhaeng. Forsgget og
evalueringen heraf giver anledning til nogle overvejelser og kommentarer og peger
ogsd pa uafklarede spprgsmal.

Evalueringen af forspget er i overensstemmelse med udenlandske erfaringer (Hur-
ley, 2001), men i lyset af Hatties indsamlede erfaringer med synlig leering ville det
veaere gnskeligt med en angivelse af en effektstgrrelse. Hurley anfgrer fx en veerdi
omkring 0,3 hvilket ifglge Hattie ikke kan siges at veere signifikant — forspg har det
med at give en positiv effekt i sig selv. De udenlandske erfaringer antyder ogsa at
det iseer er udbyttet i fysik der forbedres, og det vil veere interessant at vide om det
ogsa er tilfeeldet i Silkeborgforsgget. Det vil for mig veere overraskende da matema-
tik C er placeretil. g, og fysik C i den normale afvikling pa Silkeborg Gymnasium i
sammenlignelige studieretninger er placeret i 2. g. Denne tilretteleeggelse af fysik
beskriver mange fysiklaerere som betydeligt bedre i forhold til elevernes arbejde med
og udbytte af fysik end en placering i 1. g. Min forventning vil derfor veere at udbyt-
tet af matematik forbedres markant og mere end udbyttet af fysik. Forbedringen af
matematikkompetencerne som Brian Krog Christensens artikel beskriver, kan altsa
tilskrives at matematikforlgbet nu bliver toarigt. Forspgsleererne fremhzever ogsa at
det for mange elever er en hjeelp at matematik bliver konkretiseret.

Sa vidt jeg har forstdet, har der i Silkeborg ogsa veeret afprpvet en fgrste udgave
af FYMA-forspget hvor det integrerede fag blev afviklet pa ét ar. Resultaterne herfra
var ikke s& gode som med den toarige tilretteleeggelse.

I evalueringen naevnes at det eksperimentelle arbejde vurderes szerligt positivt, men
det er ikke klart at det skyldes den seerlige tilrettelaeggelse. Elever kan som regel godt
lide eksperimentelt arbejde da det giver en god afveksling i undervisningen. En fordel
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ved fagintegration er at teori, baggrund, nye begreber, eksempler og anvendelser kan
placeres i en god kontekst og ikke lgsrevet fra hinanden hvilket nemt kan ske i den
fagdelte undervisning. Alternativt kraever det omfattende og tidskreevende koordi-
nering mellem leerere. Det virker dog ikke helt i overensstemmelse med erfaringerne
fra den normale tilrettelaeggelse at Christensen skriver: “Men hvis undersggelsen af
data fx giver anledning til opstilling af en eksponentiel model, kan der i fyma laves
en matematisk efterbehandling der normalt ikke ville indgd i fysik C”. Det vil for mig
at se veere hel normal praksis i fysik C, men derimod vil det tilfgre matematikunder-
visningen en konkret, praktisk anvendelse.

Elevernes interesse for fyma styrkes ifplge evalueringen gennem undervisningen,
men hvordan ser det ud pa fagopdelte hold? Det er min forventning at elevernes
interesse ogsa her vil pges gennem undervisningen.

Der er dog desveerre en relativt stor gruppe pa ca. 20 % der fra starten ikke er mo-
tiveret for hverken fysik, matematik eller fyma og heller ikke bliver det undervejs.

Det forbliver en stor udfordring at motivere disse elever, og det ville veere interes-
sant at kortlaegge eventuelle feellestraek ved denne gruppe, fx valg af studieretning
og kon.

Leererne der indgik i forsgget, har undervisningskompetence i begge fagene i over-
ensstemmelse med udenlandske anbefalinger (Honey, 2014) der peger pa vigtigheden
af leerernes fagkundskab. Vil det fx betyde at det er en darlig idé at anvende to leerere
til et integreret fag? Det kunne have interesse for fagene bioteknologi og geovidenskab.

Silkeborgforsgget indikerer at de to fag fysik og matematik understptter hinanden
seerlig effektfuldt. Som det foreslas i artiklen, kunne man fristes til at integrere fysik
A og matematik A, men man skal her veere opmaerksom pa at et sddant fag ville have
mange timer og derfor er meget fplsomt overfor relationen mellem elever og leerer.
Synergieffekten af matematik og fysik kunne i min optik tale for at studieretninger
med matematik A ogsa skal indeholde fysik pd mindst B-niveau.

I et perspektiverende afsnit foreslar Christensen en reekke mulige og interessante
forspg med STEM-fagene, men det vil dels kreeve mange ressourcer, dels kraeve en
meget bedre afklaring af hvordan effekten af forspgene males. Der foreslds eksem-
pelvis forspg med integration af matematik og andre naturvidenskabelige fag. Der
er her tale om en type af forspg som er totalt fraveerende i Danmark. Om det skyldes
leerernes kompetenceprofil eller en forventning om manglende synergi mellem ma-
tematik og andre naturvidenskabelige fag, kan man i gjeblikket kun spekulere over.

Mulighederne for at fplge op pd FYMA-forspget er blevet en smule begraenset af
gymnasiereformen fra 2017, dels fordi opmeerksomheden er rettet mod implemente-
ringen af denne, og dels fordi der er feerre studieretninger med fysik C og matematik
C.Erfaringerne fra Silkeborg kunne tyde pé at der er muligheder i en staerkere kobling
mellem fysik C og matematik C i form af et todrigt integreret fag med én leerer. Men
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jeg har sveert ved at se Christensens gvrige forslag til forspg realiseret, iseer pa grund
af det store afklaringsarbejde forslagene kraever. Overskud til den type arbejde er ikke
det sektoren er praeget af for tiden - desveerre.

Referencer
Hattie, J.A.C. (2009). Visible Learning: A Synthesis of over 800 Meta-analyses Relating to Achie-

vement. Routledge.

Honey, M., Pearson, G. & Schweingruber, H. (red.) (2014). STEM Integration in K-12 Education:
Status, Prospects, and an Agenda for Research. National Academy of Engineering and Na-
tional Research Council. Washington, D.C.: The National Academies Press.

Hurley, M.M. (2001). Reviewing Integrated Science and Mathematics: The Search for Evidence

and Definitions from New Perspectives. School Science and Mathematics, 101(5), s. 259-268.
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Er populeer
matematikundervisning
uambitigs — og derfor nem?

Tomas Hejgaard, DPU,
Aarhus Universitet,
Kebenhavn

Kommentar til Tom Steffensen og Helle @sterby: “Hvorfor er matematik sd populeert i
7.a?”, MONA 2018-1

Intentionen med Hvorfor er matematik sd populaert i 7a? er — som forfatterne selv
beskriver det i indledningen - at fremlegge en forstaelse af “hvorfor matematikfa-
get er sd populeert i en klasse vi kalder 7.a., men er det af grunde som samtidig rejser
nogle centrale didaktiske udfordringer.”

Jeg synes det er en god artikel med en klar og relevant problemstilling som ud-
gangspunkt og en velstruktureret og velfunderet analyse heraf, men i kommentaren
her vil jeg i pvrigt ikke argumentere naeermere for denne synsning vedrgrende artiklen
som helhed. I stedet vil jeg bruge krudtet pa at fremlaegge nogle af de refleksioner
som leesningen har fremkaldt hos mig, og pa den vis forhdbentlig viderefgre og
supplere nogle af tekstens tematikker. Hver refleksion runder jeg af med et eller
flere konkrete spprgsmal som Tom og Helle har veeret spde at bidrage med deres
opfplgende replik til.

Ambitizs matematikundervisning — hvorfor ikke?

Artiklen handler, som titlen siger, om hvorfor feerdighedsorienteret matematikunder-
visning er populeert blandt en gruppe elever i 7. klasse. Nar jeg oplever det som en
interessant diskussion, er det imidlertid ikke fordi jeg synes svaret pa spprgsmaélet er
interessant i sig selv, men fordi det byder sig til som et blandt mange mulige svar pa
en anden type spprgsmal: Den matematikdidaktiske litteratur er fyldt med analyser
af hvorfor det pa mange planer giver mere mening at lade matematikundervisning
straeebe efter kompetenceudvikling og begrebsforstaelse end efter feerdigheder og
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paratviden. P4 trods heraf deler mange i matematikundervisningsmiljget —herunder
Tom, Helle og jeg —en opfattelse af at kompetence- og forstaelsesorientering ikke er
en deekkende beskrivelse af majoriteten af den konkret gennemfgrte matematikun-
dervisning. Hvorfor ikke?

Med afseet i et gnske om at bidrage til hvad jeg opfatter som forbedringer af kon-
kret matematikundervisningspraksis, synes jeg et sddant hvorfor ikke-spprgsmal er
uhyre relevant og interessant at fa analyseret og fulgt op p4, og der er flere passager
iartiklen der far mig til at tro at det ogsa udggr en veesentlig motivation for Tom og
Helles fremlagte analyse. Maske skyldes den manglende udbredelse af kompetence-
orienteret matematikundervisning at feerdighedsorienteret matematikundervisning
udger et langt mere elev-populeert alternativ. Det er i lyset af en sddan hypotese at
jeg finder artiklen langt mere interessant end mange af de studier som fremlegger
endnu en Tante Sofie-analyse af hvordan man skal ggre for at alting bliver godt til
sidst.

Spergsmdl: Giver det mening at skelne mellem analyser af typen “Hvorfor?”, “Hvor-
for ikke?” og “Hvordan?” og sd med det afsaet laese artiklen som en hvorfor-analyse
motiveret af en hvorfor ikke-problematik? Og er der ikke — som en berettigelse af
artikler som denne - et overskud af didaktiske hvordan-analyser og et underskud af
didaktiske hvorfor ikke-analyser hvis man vurderer sddanne analyser ud fra deres
udviklingsmaessige potentiale?

Tom og Helle: Kaere Tomas. Vi er meget glade for din leesning af artiklen, som ram-
mer preecis det vi forsgger at fa frem. Artiklen er blevet til som del af et forsknings-
projekt der handler om seerligt tosprogede elevers faglige deltagelsesmuligheder i
skolens fag. Vores gruppe var sammensat af fem fagdidaktikere fra dansk, dansk
som andetsprog, matematik, engelsk, religion og historie. Som laereruddannere og
fagpersoner har vi alle passionerede holdninger til hvordan den gode undervisning
ivores fag bgr se ud — altsé overvejende det du kalder hvordan-spgrgsmalet. Pa lee-
reruddannelsen bruger vi meget hvordan-litteratur, og den er naturligvis vigtig, for
leereren ma have nogle klare ideer om hvad kvalitet er i eksempelvis matematikun-
dervisningen. Vi savner dog nogle gange —ligesom dig — grundigere analyser og
diskussioner af hvorfor — og det tror vi desveerre geelder alle fag — skolens praksis
ikke ligger taettere op ad de fagdidaktiske idealer end den tilsyneladende ggr. Det kan
mange lerere bekraefte, og det oplever mange leererstuderende nar de er i praktik.
Og sa melder spgrgsmalet sig: hvorfor ikke? Hvis man gnsker at fokusere pa hvorfor
ikke-spgrgsmalet snarere end hvordan, er den etnografiske klasserumsforskning et
oplagt sted at hente inspiration. I etnografien er malet nemlig ikke at spge efter det
der virker, men prgve at forstd hvorfor praksis er som den nu engang er —fx set fra
et elevsolidarisk perspektiv. For os handler det ikke om at elevperspektivet alene skal
afgpre hvordan undervisningen skal se ud. Men etnografien og uddannelsessociolo-
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gien kan hjeelpe fagdidaktikken med at fa gje pa eleverne som andet end objekter for
leering. Betragtet som subjekter i undervisningen bringer eleverne hver iseer forskellige
interesser, ambitioner og kapitaler med sig. Og med afseet i analyse af eksempelvis
elevernes grunde til at agere som de g¢r, kan man, som du skriver, vende tilbage til
det fagdidaktiske hvordan-spgrgsmal. Hvis vi gnsker at sendre pa betingelser eller
opfattelser, hvad skal der sa til, og hvad skal vi gpre?

Feerdighedsfokus og praestationsorienterede elever

Artiklens datagrundlag er primeert interviews med elever fra den observerede klasse.
Sammenfattet peger analysen pa “at matematikundervisningens fortrin set fra et
elevperspektiv skal findes i en tydelig elevrolle, oplevelsen af leeringsprogression
og forestillinger om det leertes betydning for fremtiden” (Steffensen og @sterby,
2018, s.7).

Det synes jeg lyder bade forstaeligt og genkendeligt, men mine egne erfaringer
tyder pa at det kan opnds med mange former for leeringsmal, ikke kun de feerdig-
hedsorienterede. Det virker derfor som veerd at beskaeftige sig med hvordan eleverne
oplever sigtet mod forskellige slags matematikfaglige leeringsmal, og hvad det er der
gor at de veerdseetter undervisning med sigte pa feerdighedsmal.

Det har Rune Hansen gjort i sit nyligt afsluttede ph.d.-projekt, som jeg som vejleder
kender ganske godt. I afthandlingen (Hansen, 2018) peger han pa at eleverne i den 5./6.
klasse han fulgte gennem to ar, havde det meget forskelligt med det eksplicitte fokus
pa matematikfaglige kompetencemal, som var ph.d.-projektets omdrejningspunkt.
Inspireret af international forskning skelner Rune mellem tre elevtyper i forhold til
deres malorientering: Nogle elever er mestringsorienterede, dvs. tilgar det faglige
indhold med mestring som den adfeerdsstyrende tilgang, mens andre elever enten
er offensivt eller defensivt orienteret mod preestationer, dvs. tilgar undervisningen
med det primeere sigte at blive feerdige med de stillede opgaver og dermed i deres
optik preestere det af laereren forventede. Afhandlingen giver indblik i at iseer ele-
ver med en offensiv praestationsorientering har en preeference for at lave mange
feerdighedsorienterede opgaver. De veaerdsaetter i hgjere grad arbejdet med denne
opgavetype end fx arbejde med komplekse matematiske problemer. Nar de defensivt
preestationsorienterede elever i undervisningen stilles over for krav om at handtere
mere udfordrende matematiske situationer, s har de en tendens til at anvende for-
skellige afveergestrategier som fx overfladiske besvarelser eller at lade veere med at
involvere sig i l¢sning af opgaven.

Spprgsmdl: Mon ikke preaestations- frem for mestringsorientering spiller en vee-
sentlig rolle for elevers forhold til feerdighedsorienteret matematikundervisning?
Nogle veerdsaetter det maske fordi mélene er til at forstd og navigere efter, jf. Tom og
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Helles betoning af betydningen af tydelig elevrolle og oplevelsen af laeringsprogres-
sion hos eleverne i 7.a. Men i forleengelse af Runes erfaringer og erkendelser er det
en neerliggende hypotese at nogle elever veerdsaetter feerdighedsorienteret matema-
tikundervisning af den mere simple, men mindre politisk korrekte grund at det er
udtryk for en leeringsmeessigt uambitigs forventning fra leererens side, hvilket passer
godt med deres ringe motivation for at leere matematik og deraf fplgende primeere
styring efter at komme over hvor geerdet er lavest i forhold til at blive feerdig med
de stillede opgaver. Kan arbejdet med 7.a og eventuelt andre empiriske studier af
feerdighedsorienteret matematikundervisning kvalificere en sddan hypotese og den
bagvedliggende antagelse om forskellige elevtyper?

Tom og Helle: Vi synes ogsé det er interessant at prgve at fa indsigt i de forskellige
strategier elever anlaegger i forhold til de opgaver de bliver praesenteret for i skolen,
herunder i matematikundervisningen. Runes underspgelse lyder rigtig interessant,
og vi tror ogsa at et leengerevarende observationsstudie af matematikundervisningen
i vores case ville fa nogle nuancer frem som vores interviews ikke indfanger af den
simple grund at eleverne ikke rigtigt har et sprog for hvad den mere forstdelsesorien-
terede matematikundervisning gér ud pa. Du rejser s det neerliggende spprgsmal om
det kan have noget at ggre med manglende ambitioner fra leererens —og elevernes —
side at den feerdighedsorienterede matematikundervisning tilsyneladende fungerer
sa godt i grundskolen. Der kan sikkert veeret noget om at feerdighedsorienteret un-
dervisning - ikke bare i matematik, menialle fag —kan veere udtryk for manglende
leererambitioner og et gnske om at fa tiden til at gd sd let som muligt. Men i vores
case er der ingen indikationer pa at det er det der er pa spil. I vores interviews ser vi
heller ikke tegn pd at elevernes feerdighedsorientering heenger sammen med ringe
motivation for at leere matematik. En del af eleverne siger jo netop at de godt kan lide
matematik, og begrunder det bl.a. med at det er et vigtigt fag der giver dem en fglelse
af at leere noget. En del af svarene peger ogsa pa en fascination af tallenes verden. De
elever der taler om danskfaget, leegger ogsd veegt pa feerdigheder som det centrale,
men ideres optik er danskfeerdigheder noget som man er ved at veere feerdig med her
ved indgangen til overbygningen. Matematikkens feerdighedsunivers oplever flere
derimod stadig som noget stort og speendende; her er altid nye begreber, regler og
procedurer at leere og gve sig pa.

Elevpraeferencer versus leerervalg

Iartiklen omtales tre teoretiske perspektiver (s.10-14). Det ene bestdr af Richard Skemps
skelnen mellem en instrumentel og en relationel tilgang til arbejdet med faglige
begreber i matematikundervisningen. Det andet bestdr af Basil Bernsteins skelnen
mellem synlige og usynlige psedagogikker og mellem den regulative diskurs med
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fokus pa den sociale orden i klassen og undervisningsdiskursen med fokus pa leere-
rens rammesatning af arbejdet med undervisningens indhold. Det tredje perspektiv
ligger i forleengelse heraf og udggres af Karl Matons skelnen mellem modtager- og
vidensorienterede koder.

Perspektiverne bruges som rammesaetning af beretning om og analyse af mange
speendende elevperspektiver pa matematikundervisning i almindelighed og feer-
dighedsorientering i seerdeleshed. Det synes jeg er bade spaendende og relevant,
men det efterlader mig med en nysgerrighed p4 leererens rolle i forhold til hvad der
fremstar som centralt placeret i en given matematikundervisning. Som Bernstein
fremhaever med begrebet om undervisningsdiskursen, er det jo som udgangspunkt
leereren - ikke eleverne — der treeffer beslutninger om undervisningens indhold og
den leeringsmeessige tilgang hertil. Hvis vi vender tilbage til spprgsmalet om hvorfor
feerdighedsorientering tilsyneladende er sd udbredt i matematikundervisningen, méa
leererens beslutninger og baggrunden herfor vel derfor veere det primeere at forsta,
med elevernes praeferencer som noget der kun kan fa konkret betydning gennem at
gve indflydelse pa leererens valg.

Spergsmdl: Hvad er baggrunden for leereres orientering mod feerdigheder i matema-
tikundervisningen - i det konkrete tilfaelde i 7.a og mere generelt? Er det en rimelig
hypotese at mange leerere gerne vil etablere en mere forstaelses- og kompetenceori-
enteret matematikundervisning, men at de — som Tom og Helle er inde pa — finder
det vanskeligt og mangler redskaber til at beveege sig i den retning? Eller er det mere
plausibelt at mange lzerere i en presset hverdag gar med de praestationsorienterede
elever og foretraekker den simplest mulige og lettest realiserbare didaktiske kontrakt
iundervisningen?

Tom og Helle: I vores underspgelse har vi ikke fokus pa leererkompetencer, men
vi teenker ligesom dig at udvikling af leererkompetencer ma veere et oplagt indsats-
omrade hvis man gnsker at udvikle matematikundervisningen i en mere forsta-
elsesorienteret retning. Skal vi fortseette med at teenke med Bernstein, sa vil man
ogsa kunne sige at selvom laererens rammeszetning er central, sa skabes den ikke
udelukkende af den enkelte leerers handlinger i klasseveerelset. Bade den orden i
undervisningen som Bernstein kalder den regulative diskurs, og undervisnings-
diskursen er forankret i felter der ligger uden for klasseveerelset. Hvis samfundet
og skolen generelt betragtet pa den ene eller anden made - fx gennem brugen af
redskaber som nationale leeringsmal, test, karakterer, uddannelsesparathedsvurde-
ringer mv. — kommunikerer til bade leerere og elever at det er vigtigt at preestere,
sa vil det forplante sig til undervisningen. Den matematiklaerer der underviser pa
en mere forstdelsesorienteret made hvor resultaterne ikke er sa synlige, gar i den
forstand op mod en steerk diskurs der ikke bare handler om matematikundervisning,
men skolen generelt.
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Klare mél, tydelig evaluering og leerer- versus elevstyring

Min fjerde og sidste refleksion har afseet i Bernsteins tidligere omtalte begreber, som
der i artiklen redeggres for pa glimrende vis, som jeg her kort vil parafrasere.

Bernstein opererer som naevnt i Tom og Helles svar herover med to normsaet som
altid er i spil pa samme tid i undervisningen. Den regulative diskurs seetter rammer
for den sociale orden i klassen, dvs. regler for elevernes adfeerd. Undervisningsdis-
kursen bestar af leererens rammesaetning af undervisningens indhold, dvs. hvad der
skal arbejdes med hvornar. Pointen hos Bernstein er at den sociale orden altid vil
veere bestemmende for undervisningen, ikke omvendt. Han er iseer optaget af to po-
sitioner: synlig paedagogik hvor bade den sociale orden og undervisningen er steerkt
rammesat, og hvor fokus er pé elevens preaestation der indkredses gennem tydelige
mal, leererstyring og eksplicit evaluering, og usynlig peedagogik hvor de begge er svagt
rammesatte, og hvor fokus er pa elevens kognitive, sproglige og personlige udvikling.
Den feerdighedsorienterede matematikundervisning er med sine rigtige og forkerte
svar, tempo- og reekkefplgeregulering, test mv. et paradigmatisk eksempel pé en synlig
paedagogik.

Min undren i forleengelse af denne begrebsudredning er i fprste omgang mere
rettet mod Bernstein end mod Tom og Helle: Hvor ved du fra at den sociale orden
altid vil veere bestemmende for undervisningen, ikke omvendt? Og hvorfor er det
yderpositionerne hvor bade den sociale og den faglige rammesaetning er enten steerkt
eller svagt rammesat (hhv. synlig og usynlig paedagogik), der er de mest interessante?

Min hypotese er at det skyldes at Bernstein som sociolog naturligt nok har mest blik
for den sociale orden, og at han, som Tom og Helle skriver, ikke gar teet pa forskelle
mellem fag og derfor heller ikke arbejder med at differentiere mellem forskellige for-
mer for faglige ambitioner. I alle fald er jeg uenig. Som fagdidaktiker har jeg i mange
ar arbejdet med at rammesaette og analysere undervisningsdiskursen som en made
at pavirke den sociale orden i retning af det som et konkret fagligt kompetencemal
fordrer af eleverne. Det svarer til det som Morten Blomhgj og jeg har betegnet di-
daktisk klasseledelse (Blomhgj og Hejgaard, 2011), og jeg har solid empirisk evidens
for at det bade er muligt og i konkrete situationer leeringsmaessigt smart at gribe
undervisningen an p& den made.

Iforleengelse af mit andet kritiske spprgsmal til salig Bernstein er min egen erfaring
at kompetenceudvikling i hgj grad fordrer kognitiv, sproglig og personlig udvikling,
hvilket Bernstein henregner til usynlig paeedagogik. Hvis undervisningen ikke skal glide
en af heende, er man som leerer samtidig ngdt til at fastholde den faglige kompeten-
cedagsorden som det leeringsmeessige sigtepunkt, svarende til handtering af det jeg
har betegnet dilemmaet ved at undervise i orienteret autonomi (Jensen, 2007). Det
tyder mit empiriske forsknings- og udviklingsarbejde pa mest effektivt ggres ved at
arbejde med tydelige og ekspliciterede mal og eksplicit evaluering heraf, hvilket Bern-
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stein henregner som del af synlig paedagogik. Med andre ord: Kompetenceorienteret
matematikundervisning ngdvendigggr handtering af dilemmaet ved at undervise i
orienteret autonomi, hvilket igen kraever at man som leerer bryder med dikotomien
mellem synlig og usynlig paedagogik.

Spprgsmdl: Giver ovenstiende mening for andre end mig som perspektiv pd at
rammesatte og analysere beveagelser fra en feerdighedsorienteret til en kompeten-
ceorienteret matematikundervisning?

Tom og Helle: Vi mener du har fat i noget helt centralt her. Bernstein er meget glad
for modeller og dikotomiske opstillinger, der skal anvendes med en vis forsigtighed.
Vi opfatter selv begreberne som en slags teenkehatte der er gode til at fa de under-
forstdede signaler i peedagogisk praksis fremilyset. Vi er ogsa helt enige i at der kan
veere en tendens hos Bernstein til at overse fagets betydning for samveeret i klassen.
Ud over Bernstein er vii artiklen ogsé inspireret af sociologen Karl Maton. Med afsaet
iBernsteins begreber forspger Maton mere nuanceret at indfange hvordan viden kan
formidles pa forskellige méder (altsd det vi andre ville kalde fag). Set i relation til
din forskning i hvad der er pa spil i kompetenceorienteret matematikundervisning,
teenker vi at iseer en figur hos Maton kan vzere relevant. Hvor Bernstein er kendt for
sin modstilling af synlig og usynlig paedagogik, der groft sagt handler om hvorvidt
undervisningens fokus er pa reproduktion af velafgraenset viden (jf. feerdighedsori-
enteret matematikundervisning) eller elevens faglige og personlige udvikling i et
tilsyneladende mere frit rum (jf. projektarbejde, innovationslaboratorier mv.), opstiller
Maton en matrix over fire grundleeggende fagkoder. De to som vi allerede har omtalt
i artiklen (videnskoden og modtagerkoden), svarer nogenlunde til synlig og usynlig
paedagogik, men Maton opererer med yderligere to sdkaldte specialiseringskoder
(Maton, 2014, s.30). Ifplge Maton traekker nogle fag pa en elitekode der bdde stil-
ler hegje krav til viden og feerdigheder og personlig udvikling, flair og talent. Maton
giver videregdende musikundervisning som eksempel (Maton, 2014, s. 81), men vi
teenker at kompetenceorienteret matematikundervisning ogsa kan begribes gennem
en elitekode. Som du skriver, stiller den form for undervisning heje krav til bade den
“harde” side, altsa feerdigheder, viden, og den “blpde” side, altsa elevens personlige
egenskaber (kreativitet, samarbejdsevne, vedholdenhed, sproglige evner mv.). Set
fra et uddannelsessociologisk og elevsolidarisk perspektiv kan udfordringen ved den
kompetenceorienterede matematikundervisning derfor veere at den i kraft af sine hpje
krav til eleverne risikerer at skabe store spaendinger i klassen mellem de elever der
har de rette forudsaetninger for deltagelse, og de elever der ikke har. Derfor synes vi
ogsa det er speendende at hgre om hvordan du har arbejdet med didaktisk klassele-
delse og orienteret autonomi for at skabe en ramme og et sprog for de matematiske
kompetencer der kan né alle elever.
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Det felles i naturfagene — en
traedesten i et vadested
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Anmeldelse af Bodil Nielsen og Keld Ngrgaard: “Det fzelles i naturfagene - fra ind-
skoling til prgve i 9. klasse”. Samfundslitteratur, 2018. 165 sider.

Med bogen “Det fzelles i naturfagene -
fra indskoling til prgve i 9. klasse” kom-
mer Bodil Nielsen og Keld Ngrgaard med
et vigtigt og aktuelt bidrag til hvordan
der kan arbejdes med det feelles i natur-
fagene i grundskolen. Et vigtigt bidrag da
vimangler et kvalificeret bud. Et aktuelt
bidrag da leererne lige nu arbejder pa at
omsaette de feellesfaglige krav til praksis.

Bogen beskriver hvordan der gennem
undervisning og evaluering fra 1. til 9.
klasse kan arbejdes pa savel langs som
pa tveers med de fire feelles kompeten-
ceomrader: underspgelse, modellering,
perspektivering og kommunikation. Bo-
gens foprste del omhandler undervisning
i hvert af de fire kompetenceomrader i
natur/teknologi og i fysik/kemi, biologi
og geografi. Desuden er der afsnit om at
arbejde med problemstillinger og forslag
til undervisningsdifferentiering og eva-
luering. Bogens fprste del afsluttes med
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et kapitel om den feellesfaglige prove i
9. klasse.

Bogens anden del har fokus pa hvor-
dan man i udskolingens naturfag kan
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arbejde med problemstillinger inden
for seks feellesfaglige fokusomrader. Tre
eksempler pa undervisningsforlgb er be-
skrevet i detaljer, mens tre andre forlgb
er skitseret.

Bogen giver stof til eftertanke i forhold
til en raekke udfordringer mht. de feelles
kompetenceomrader og feellesfaglige
fokusomrader i naturfagene som ikke
direkte adresseres af forfatterne. Som ek-
sempel kan naevnes laerernes udfordring
med at tilgodese forskellige eksterne eva-
lueringsformer i udskolingens naturfag.

Udtrsekspraven og den nationale
test udger en barriere

Det er en kendt sag at prover og tests har
en tydelig indflydelse pa tilretteleeggel-
sen af undervisningens form og indhold.
Til trods for at der er indfert feellesfag-
lige omrader og en feellesfaglig prove, har
man fra centralt hold valgt at bibeholde
monofaglige eksterne prgver og tests.
Dvs. at leererne i deres undervisning ikke
alene skal forberede eleverne pa den fzel-
lesfaglige prove i 9. klasse. Undervisnin-
gen vil ogsd i nogen grad veere styret af
de nationale tests samt mulighed for en
afsluttende monofaglig udtreeksprove i
9. klasse. Dette kunne maske vaere me-
ningsfuldt hvis undervisningstid var en
ubegraenset ressource, og hvis de forskel-
lige eksterne evalueringer afspejlede den
samme tilgang til faget ift. prioritering
af undervisningens formal, indhold og
form. Indfgrelsen af de fire kompeten-
ceomrader og feellesfaglige omrader har
imidlertid kun i meget begreenset om-
fang reduceret omfanget af de eksiste-
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rende monofaglige indholdsdele i leese-
planerne. Dvs. indfgrelsen af det fzelles
i naturfagene har forsteerket et allerede
eksisterende problem: manglende over-
ensstemmelse mellem undervisningstid
og leeseplanernes omfang.

Derudover afspejler de monofaglige
prover og tests en anden faglig tilgang
til naturfagsundervisning og -leering ift.
den tilgang der afspejles i den feellesfag-
lige prove. Den afsluttende feelles prove
er problemorienteret, tveerfaglig, prak-
tisk underspgende og mundtlig. Prpven
skal evaluere eleverne ift. de fire kompe-
tenceomrader. Proven kan gennemfgres
individuelt, men den er som udgangs-
punkt gruppebaseret. I modseetning
hertil er udtraeksprgven og de nationale
tests individuelle, monofaglige, digitale
og primeert baseret pa multiple-choice-
spgrgsmal. Dertil kommer at de digitale
prover har en steerk tendens til at evalu-
ere elevernes viden ift. begrebsforstéelse,
faktaviden og variabelkontrol.

De eksterne evalueringer signalerer to
meget forskellige prioriteringer og opfat-
telser ift. undervisning og leering inden
for naturfag. De nationale tests og ud-
treeksproven treekker faget i en historisk
set mere traditionel retning - en tradi-
tion baseret pa begrebsforstaelse, mono-
faglighed, fokus pa eksperimentet som
den naturvidenskabelige arbejdsmetode
samt en adskillelse mellem elevernes vi-
dens- og feerdighedsforstaelse. Hvorimod
den nye feelles prove og feellesfaglige om-
rader peger i en mere proces-, tveerfaglig
og kompetenceorienteret retning — en
retning hvor eleverne i hgjere grad skal
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integrere og anvende deres viden og
feerdigheder til at lgse problemstillinger
gennem mange forskellige naturviden-
skabelige metoder. Den fzlles prgve er
ifplge Bodil Nielsen og Keld Ngrgaard i
overensstemmelse med naturfagenes
formal. Et formal som fremhaever at un-
dervisningen skal bidrage til at uddanne
eleverne til at kunne forstd, forholde sig
til og handle i forhold til naturfaglige
problemstillinger i den samfundsud-
vikling som de er en del af. Jeg vil vove
den pastand at format og indhold i de
monofaglige digitale evalueringer kun
i begreenset omfang kan bidrage til at
opfylde dette formal. Hermed kan bibe-
holdelsen af de centralt stillede digitale
evalueringer udggre en barriere for at
leererne kan prioritere den feellesfaglige
og kompetenceorienterede undervisning
og evaluering som forfatterne beskriver
ibogen.

Det fzlles i naturfagene
forudsaetter ligestillede naturfag

En anden barriere for det feelles i natur-
fagene som ikke adresseres direkte i bo-
gen, er relateret til de vejledende timetal
i fagene. Fysik/kemi har veaesentlig flere
timer gennem hele udskolingsforlgbet
sammenlignet med geografi og biologi.
Fx har fysik/kemi typisk 3 lektioner om
ugeni9. klasse, hvorimod biologi og geo-
grafi kun har en lektion. Indfgrelsen af
feellesfaglige forlgb vil derfor forholds-
meessigt ikke fylde det samme i de tre
fag. Desuden fremgar det af prgvebe-
kendtggrelsen at proveopgivelserne skal
vaegtes ift. de vejledende timetal. Fage-
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nes forskellige timetal kan hermed skabe
en skevvridning af fagenes muligheder
for at tilgodese det feelles i naturfagene.

I bogen kommer forfatterne med et
forslag til hvordan de feelles forlpb kan
tilretteleegges i blokke. Blokke hvor hvert
fag kan bidrage med 2 lektioner per uge
i fx 5 uger. Dette giver umiddelbart god
mening da blokkene kan tilgodese be-
hovet for sammenhaengende undervis-
ningstid til fordybelse, leengerevarende
underspgelser og brug af uformelle lee-
ringsmiljper. Derudover kan blokkene
bidrage til at flere fagligheder kommer
ispil i lpbet af dagen. Dermed kan lek-
tionsplanleegningen tage hgjde for at
meget f4 naturfagsleerere har undervis-
ningskompetence i alle tre af udskolin-
gens naturfag. Men den skaeve fordeling
i de vejledende timetal kan dog udggre
en barriere for bogens lgsningsforslag.
Hvis der fx i 9. klasse indleegges 2 af disse
feellesfaglige blokke, vil konsekvensen
veere at der ikke er timer til at undervise
igeografiilO undervisningsuger. Det vil
betyde en meget fragmenteret undervis-
ning.

Naturfagene stér midt i et vadested
Bogen kommer med et kvalificeret bud
pa hvordan der kan arbejdes med det feel-
les i naturfagene. Et bud som kan rette
op pa nogle af de svagheder som lzese-
planen og vejledningen i Feelles M4l in-
deholder. Fx uddyber bogen beskrivelsen
af de fire overordnede kompetencer og
giver konkrete eksempler pa hvordan der
kan arbejdes med kompetencerne. Bogen
afspejler dog ogsa at naturfagene stér i
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et vadested og ikke er kommet helt over
til den modsatte bred. Fx har vi fortsat
ikke et godt bud pa fglgende problemstil-
linger: Hvordan kan vi undga at de feel-
lesfaglige fokusomrader bliver et “add-
on” til en allerede overfyldt leeseplan?
Hvordan skal vi prioritere elevernes be-
grebs- og sammenhaengsforstdelse i en
kompetenceorienteret undervisning?
Hvordan kan naturfagene reelt ligestil-
les i det feellesfaglige samarbejde? Hvor-
dan kan vi skelne mellem fzerdigheder
og kompetencer? Hvordan kan vi arbejde
henimod at modellering sidestilles med
undersggelse som en ligeveerdig natur-
videnskabelig metode? Hvordan sikrer
vi bedre overensstemmelse mellem
forskellige eksterne evalueringsformer,
formélet for fagene og den daglige un-
dervisning? Hvordan kan vi finde en me-
ningsfuld balance mellem et traditionelt
skarpt opdelt monofagligt, begrebstungt,
eksperimentelt og variabel-fokuseret
naturfag pa den ene side og et udvandet
tveerfagligt naturfag uden naturfaglig
argumentation pa den anden side? Der
er lang vej endnu, men bogen “Det feelles
i naturfagene” giver en traedesten i den
rigtige retning.
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