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Fra redaktionen

Decembernummeret af MONA er ogsd i ar preeget af MONA-sporets tema pa BigBang-
konferencen i april. Temaet var i ar leererkompetencer nu og i fremtiden, og flere
af konferencepraesentationerne er efterfgplgende blevet udformet som artikler eller
beskrivende bidrag. Vi bringer her tre temaartikler og et temabidrag — sammen med
en “almindelig” artikel. Husk at det er nu du kan se programmet og tilmelde dig til
naeste BigBang-konference pd www.bigbangkonferencen.dk — MONA-sporet har i
2020 temaet “Elevernes praktisk underspgende arbejde”.

I dette nummer bringer vi fgrst artiklen Brug af modeller og modellering i udskolin-
gens naturfagsundervisning som er skrevet af Jgrgen Loye Christiansen, John Anders-
son, Dorrit Hansen, Mari-Ann Skovlund Jensen, Lars Bo Kinnerup og Karin Marianne
Lilius. Artiklens primere datagrundlag er ni interviews med naturfagslaerere om
hvordan der arbejdes med modeller og modellering i udskolingens naturfag. Den be-
handler de deltagende leereres kendskab til modeller og deres arbejde med elevernes
tilegnelse af modelleringskompetence, og forfatterne beskeeftiger sig dermed med
leerernes egen forstaelse af modeller og modellering og deres oplevelse af eget kend-
skab til og anvendelse af forskellige modeltyper. Resultaterne diskuteres i forhold
til ministerielle styringsdokumenter og forskningsresultater. Artiklen munder ud i
en anbefaling om stgrre fokus i naturfagsundervisningen pa meta-modellering og
modellering som proces.

Dernaest de tre tematiserende artikler. Artiklen Kompetencebehov blandt naturfags-
leerere i grundskolen er udarbejdet af Alexander Secher og Martin Foldager Hindsholm.
Den gengiver centrale resultater fra en kortleegning af videns- og kompetencebehov
blandt naturfagslererne i grundskolen som Rambgll Management Consulting har
gennemfgrt i samarbejde med Kgbenhavns Professionshgjskole for Undervisnings-
ministeriet. Ud fra bade kvantitative og kvalitative data centreret omkring naturfags-
leerernes eget perspektiv fremhaever den at der generelt er behov for og efterspgrgsel
pa fagdidaktisk kompetenceudvikling. Undersggelsen afdaekker ogsa at der blandt
leerere i natur/teknologi eksisterer et relativt stort behov for malrettet fagfaglig op-
kvalificering.

Den neeste temaartikel har titlen Undersggelse af model for kompetencelgft — med
fokus pd naturfagsleereres udbytte. Den er skrevet af Steffen Elmose og Vivi Fog Wo-
gensen og beskriver “KiU-Nord-modellen” for efteruddannelse i undervisningsfag for
bl.a. naturfagslaerere. Undersggelsen benytter sig af spprgeskemaer og interview, og
spgrgeskemaundersggelsen har vist en mindre positiv vurdering af egen kompetence-
udvikling hos naturfagsleererne sammenlignet med leerere fra andre faggrupper. Den
kvalitative undersggelse afdeekker organisatoriske drsager som en mulig forklaring pa
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forskellene, men papeger ogsd mulige svagheder i efter/videre-uddannelsesprojektets
udformning. Artiklen konkluderer endvidere at der er behov at afdaekke fagkulturbe-
grebets betydning for naturfagsleereres kompetenceudvikling.

[ Hvad skal gymnasieleerere inden for sciencefagene kunne i morgen og pd leengere
sigt? diskuterer Helle Mathiasen, Jesper Melchjorsen og Pia Mgller Jensen netop dette
spprgsmal. Fokus er pa didaktiske rammer og preemisser for gennemfgprsel af undervis-
ningen nu og om ti ar. Artiklen traekker pa viden fra forsknings- og udviklingsarbejde
inden for de gymnasiale uddannelser samt konkrete erfaringer fra undervisningsak-
tiviteter i en gymnasiepraksis. Svarene pa det stillede spgrgsmal har mange facetter
og bergrer flere konkrete tiltag, bl.a. otte bud pa tiltag der kan understgtte science-
leererens kompetenceudvikling i morgen og pa lidt leengere sigt.

Fra MONA-sporet bringer vi ogsa Morten Buschs bidrag Hverdagens naturfaglige
superhelte som er baseret pd samtaler med otte Novo Nordisk Fondsprisbelpnnede
undervisere. Samtalerne har afslgret en mangfoldighed af leererkompetencer blandt
underviserne, men ogsa vigtige ligheder og feellesnaevnere: leerernes metoder bunder
oftest i naturfagsdidaktiske overvejelser, og der er i hgj grad veegt pa hvad der for
lererne opleves som velfungerende i det daglige.

Morten Rask Petersen har varetaget hvervet som temaredakter.

Vores aktuelle analyse Bliver elever bedre til matematik ved at tilfgje flere emner til
leereplanen? er af Klavs Kokseby Frisdahl, Niels Kristian Petersen, Julian Bybech Tosev
og Karen Mohr Pind. Den rummer “tanker fra fire gymnasielaerere om matematik B p&
STX.” Netop dette fag har i den nylige reform undergdet markante sendringer, bade i
leereplan og i elevgrundlaget. Forfatterne praesenterer deres frustrationer over at levere
en undervisning, som ikke lever op til deres ambitioner for eleverne og for faget. De
oplever at det inden for matematik ikke leengere er muligt at uddanne en gymnasie-
argang der er klar til videre studier savel som til at blive dannede samfundsborgere
med en relevant og steerk matematisk forstaelse og baggrund. Deres konklusion er
at leereplan, undervisningsvejledning og eksamen bgr gentaenkes.

Vi bringer ogsa en reekke kommentarer til artikler i MONAs to foregdende numre.
Den fprste, Observationer, eksperimenter og iagttagelser i videnskab og undervis-
ning, er skrevet af Henrik Kragh S¢rensen og Laura S¢vsp Thomasen. I den kastes
et videnskabsteoretisk og -historisk (men samtidig ganske konkret) perspektiv pa
Petersen og Krossas Udvikling af elevernes kemiske observationskompetencer fra
MONA 2019-2.

Jette Reus Schmidts Hvem definerer STEM i skolen og i skoleforskning?, ogsa i MONA
2019-2, har afstedkommet en del debat. Vi bringer her bade en kommentar, STEM pd
tre niveauer, fra Elzebeth Wghlk og Ole Kronvald, og en replik fra Jette Reuss Schmidt,
En tiltraengt rgst —igen, som reaktion pa kommentaren i sidste nummer af MONA fra
Keld Nielsen og Martin Sillasen
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Artiklen af Gissel, Hjelmborg, Kristensen og Larsen: Kompetencedaekning i analoge
matematiksystemer til mellemtrinnet, i MONA 2019-3 har vi to kommentarer til: Else
Marie Jensen betragter i Matematiksystemer mellem potentiale og udfoldelse selve
processen med at veelge leerebogssystem ilyset af artiklens vurderingskriterier og har
ogsd bemeaerkninger at ggre om leerervejledninger. Og Bent Lindhardt kommenterer
i Hvordan mdler man deekningen af de matematiske kompetencer i leeremidler? den
neevnte artikels metodiske tilgang.

Endelig har vi ogsé en kommentar, Fllesggrelsen, om netop dette begreb som er
behandlet i Mie Engelbert Jensen og Rune Hansen: Udgange pd undersggende ma-
tematik, MONA 2019-3. Kommentaren er skrevet af Susanne Simoni Hedegard og
Pernille Ulla Andersen.

Med et sadant fyldigt nummer gnsker vi alle lzesere en god julemaned og ferie nar
vi kommer dertil.
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Artiklerne i denne sektion er som saedvanlig
forskningsbidrag der er blevet peer-reviewet
efter MONAs szedvanlige retningslinjer. De af
dem der er udsprunget af 2019 Big Bang kon-
ferences MONA-spor om Lzererkompetencer nu
og fremover er maerket.
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ARTIKLER

Brug af modeller og
modellering i udskolingens
naturfagsundervisning

Jorgen loye John Dorrit
Christiansen Andersson Hansen
Mari-Ann Lars Bo Karin
Skovlund Kinnerup Marianne
Jensen Lilius

Center for Skole og Leering, Professionshgjskolen Absalon.

Abstract: Artiklen baserer sig pd et udviklingsprojekt, hvor 9 semi-strukturerede interviews med natur-
fagslaerere udger det primeere datagrundlag for vores afdeekning af hvordan der arbejdes med modeller
og modellering i udskolingens naturfag. I artiklen behandler vi de deltagende leereres kendskab til
modeller og deres arbejde med elevernes tilegnelse af modelleringskompetence. Artiklen beskzeftiger
sig dermed med leerernes egen forstdelse af modeller og modellering, og deres oplevelse af eget kend-
skab til og anvendelse af forskellige modeltyper. Disse resultater diskuteres efterfglgende i forhold til
ministerielle styringsdokumenter og forskningsresultater, og forer til en anbefaling om stgrre fokus i

naturfagsundervisningen pd meta-modellering og modellering som proces.
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ARTIKLER Brug af modeller og modellering i udskolingens naturfagsundervisning

Indledning

I foraret 2018 fik artiklens forfattere bevilget midler til at gennemfgre et smaskala-
forsknings- og udviklingsprojekt om brug af modeller og modellering i udskolingens
naturfagsundervisning. Baggrunden var at det gennem kontakten med leerere pa
efteruddannelse og i forbindelse med praksistilknytning var vores indtryk at der
herskede usikkerhed om hvad modeller og modellering er og kan bruges til i skolens
naturfagsundervisning.

Der er flere internationale underspgelser som har spgt at kortleegge naturfagsleere-
res forstdelser og praksis af modeller og modellering (fx Justi & Gilbert, 2002; Kenyon
et al., 2011; Soulios & Psillos, 2016; Vasconcelos & Torres, 2017), men i dansk kontekst
er det smat med data. Dog har Krogh et al. (2018) i deres statusnotat om evaluering
og fplgeforskning af den nye fzelles naturfagsprgve undersggt prgvens betydning
for undervisningens form og indhold, herunder modelleringskompetencen som den
kommer til udtryk under proven.

I vores projekt havde vi som mal bade at afdeekke hvordan der arbejdes med mo-
deller og modellering i naturfagene fysik/kemi, geografi og biologi i udskolingen, og
at udvikle og afprgve undervisning i modeller og modellering gennem en intervene-
rende indsats, dels i forhold til de deltagende leerere, i form af afprpvning af idéer,
dels i forhold til vores egen praksis i grund- og efteruddannelsen af naturfagsleerere.
Den intervenerende indsats behandles dog ikke i denne artikel, men er omdrejnings-
punktet i et efterfgplgende projekt.

De deltagende leerere blev udvalgt sd alle tre naturfag i udskolingen blev daekket
af lige mange leerere. Flere af leererne havde undervisningskompetencer i to eller tre
naturfag. I interviewene deltog i alt seks geografileerere, seks biologilaerere og seks
fysik/kemilzerere. Pa neer én var alle deltagende leerere tidligere leererstuderende pa
Professionshgjskolen Absalon, og alle havde minimum ét ars undervisningserfaring
i deres fag pa interviewtidspunktet. Tre af interviewene var gruppeinterviews med
deltagelse af to eller tre lerere, der repraesenterede et eller flere af naturfagene. Grup-
peinterview blev valgt fordi en efterfplgende observation af leerernes arbejde med
modelleringskompetencen skulle foregd under deres arbejde med et feelles fagligt
fokusomrade. Observationerne er ikke et tema i denne artikel. Tre interviews med
henholdsvis tre biologi-, tre geografi- og tre fysik/kemileerere, i alt ni interviews, blev
udfert for den planlagte intervenerende indsats. Disse ni interviews udger kvanti-
tativt set et yderst begreenset datagrundlag. Men med afseet i disse interviews vil
vi diskutere leerernes forstaelse og anvendelse af modeller og modellering i skolens
naturfagsundervisning.

Da vi mener at eleverne i udskolingen bgr preesenteres for en bred vifte af model-
typer inden for det modelmaessige genstandsfelt, var det hensigtsmaessigt at spge at
afdaekke leerernes kendskab til forskellige modeltyper og séledes fa et overblik over
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hvilke modeltyper lererne er bevidste om der finder anvendelse i deres naturfagsun-
dervisning. Vores interviews med leererne fokuserede ogsa pa i hvilken grad leererne
bringer anvendelse, udvelgelse, afkodning, vurdering og udvikling af modeller ind
i naturfagsundervisningen. Disse resultater diskuteres i forhold til ministerielle sty-
ringsdokumenter og forskningsresultater og leder frem til et forslag til en teoretisk
ramme for en intervenerende indsats.

Modeltyper

I dansk kontekst blev modelleringskompetencen eksplicit knyttet til naturfagsunder-
visningen med strategiopleegget Fremtidens naturfaglige uddannelser (Andersen et
al., 2003) samt antologien Inspiration til fremtidens naturfaglige uddannelser (Busch
et al., 2003), i hvilken iszer Dolin et al. (2003) diskuterede modelleringskompetencen.

Steffen Elmose behandlede efterfplgende det naturfaglige kompetencebegreb, seer-
ligt modellering, i en undervisningskontekst i grundskolen (Elmose, 2007 & 2010).
Senere blev modelleringsbegrebet, pa baggrund af studier i det Slagelse-baserede
KOMPIS-projekt, modificeret og gjort mere operationelt for naturfagslaerernes under-
visning i grundskolen (Christiansen, 2013; Sglberg et al., 2015). Siden skolereformen
(2013) blev gennemfert, har modelleringskompetencen veeret en mélkategori for na-
turfagsundervisningen i grundskolen. Her indgar den sammen med underspgelses-,
perspektiverings- og kommunikationskompetencerne i udviklingen af det man kan
betegne som en naturfaglig kompetence hos eleverne.

I grundskolens naturfagsundervisning star anvendelse, udveelgelse, afkodning,
vurdering og udvikling af modeller centralt (Undervisningsministeriet, 2018a, 2018b,
2018c & 2018d). Det er dog mere usikkert hvilke typer af modeller der er malet for
elevernes aktiviteter. I den fagdidaktiske litteratur er der ikke en feelles definition
af modelbegrebet, og der eksisterer derfor talrige definitioner (se fx Gilbert & Ireton,
2003; Halloun, 2004; Schwarz et al., 2009; Frigg & Nguyen, 2017; Gelfert, 2017). I ar-
tiklen “Modeller i naturfagsundervisningen” (Brandt & Johansen, 2014) optraeder en
definition af modelbegrebet som vi synes rammesaetter modelbegrebet i en under-
visningskontekst:

“En model er en forenklet gengivelse af en udvalgt del af virkeligheden med det formal at
stgtte konstruktionen af mentale repraesentationer/modeller hos brugeren af modellen”
(Brandt & Johansen, 2014, s.13)

De naturfaglige modeller kan grupperes pa talrige mader, lige fra en inddeling i to
grupper (mentale modeller og materiale modeller (Chamizo, 2013)) over en inddeling

i tre grupper (fx mentale modeller, konceptuelle modeller og fysiske modeller som
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hos Ornek (2008) eller konceptuelle modeller, fysiske modeller og numeriske modeller
som hos Bokulich & Oreskes (2017)) til en inddeling i fem grupper (fx skalamodeller,
analoge modeller, matematiske modeller, teoretiske modeller og mgnstermodeller,
som hos Black (1962)). Harrison & Treagust (2000) opererer endda med en modelind-
deling i hele ti typer.

Flere af disse inddelinger og underinddelinger svarer lejlighedsvis til hinanden
og repraesenterer derfor forskellige betegnelser for samme modeltyper, men de
forskellige inddelinger kan ogsa repraesentere forskellige syn pa modeller og deres
anvendelse.

Set i en undervisningskontekst med relation til folkeskolen synes vi at Ringnes
& Hannisdals (2006) inddeling efter praesentationsformer giver god mening, netop
fordi eleverne ofte vil blive preesenteret for en modeltype eller selv preesentere en
model for andre i forbindelse med deres naturfagsundervisning. De fem kategorier
som Ringnes & Hannisdal (2006) opererer med, er: konkrete modeller, symbolmo-
deller, illustrationsmodeller, verbale modeller og simuleringsmodeller (se endvidere
figur 1).

De konkrete modeller kan veere forstgrrede eller formindskede udgaver af den
repreesenterede virkelighed, eller der kan veere tale om en model i forholdet 1:1. De
konkrete modeller er lavet af en eller flere typer materialer, er til at fgle pa og vil
oftest veere i 3-d.

Symbolmodellerne er karakteriseret ved brug af koder og symboler. Det veere sig
matematiske udtryk, kemiske formler, reaktionsligninger, elektron-prik-modeller osv.

Illustrationsmodeller kan illustrere alt fra objekter, feenomener, begivenheder og
processer til systemer. De optreeder fortrinsvis i 2-d og pa papir, typisk som tegning,
diagram eller graf.

Verbale modeller kommer oftest til udtryk som sproglige sammenligninger med
en anden del af virkeligheden.

Simuleringsmodeller efterligner feenomener, begivenheder, processer og systemer
og er ofte baseret pa matematiske sammenhzenge ved brug af computere eller andre
digitale enheder. Kan ogsa veere rollespil.

Da det som naevnt har veeret et delmal for projektet at underspge hvilke typer af
modeller der gores brug af i undervisningen hos de medvirkende folkeskolelzerere,
har vi anvendt de fem typer af modeller som fremgér af figur 1, som grundlag for ka-
tegoriseringen af modeltyper der anvendes af de involverede leerere og deres elever
(se nedenfor).

Mentale modeller er ikke en kategori vi har anvendt. Mentale modeller spiller na-
turligvis en stor rolle for elevers leering, men det er fprst nar disse modeller som er
i hovedet pa eleven, kommer ud af hovedet, at de kan kategoriseres. De vil herefter
kunne indplaceres i (mindst) en af de tidligere nsevnte fem modeltyper.

MONA 20194
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Eksempler pa konkrete modeller: Eksempler pa symbolmodeller:
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Figur 1. Eksempler pd forskellige typer af modeller. Der bgr abstraheres fra at denne illustration
i sig selv er en illustrationsmodel af eksempler pd modeltyperne konkrete modeller, illustrati-
onsmodeller, symbolmodeller, verbale modeller og simuleringsmodeller. Se endvidere teksten
foruddybning.
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ARTIKLER Brug af modeller og modellering i udskolingens naturfagsundervisning

Hvorfor modeller og modellering?

Arbejdet med modeller og modellering i naturfagsundervisningen raekker videre end
blot at tilegne sig viden om naturfaglige sammenhaenge gennem studiet af modeller.
Det handler ogsd om at bruge modeller som en made hvorpa man kan udtrykke sin
viden om og forstaelse af verden.

Det er sdledes generelt vaesentligt at have feerdigheder i modellering i de natur-
videnskabelige fag, men forstaelse for modellernes rolle i naturvidenskaben er ogsa
vaesentlig i et almendannelsesperspektiv (Michelsen, 2016). Endvidere argumenterer
Windschitl et al. (2007) for at det at skabe, afpreve og revidere naturfaglige modeller
stptter leering om undersggelse i naturfag, og i antologien Metoder i naturfag (Tougaard
& Kofod, 2009) er underspgelse af verden med modeller en af fem undersggelsesme-
toder. Her rammer arbejdet med modeller bade undersggelses-, modellerings- og per-
spektiveringskompetencerne. Det er derfor ogsa tydeligt at der er forskel pa modeller
og modellering. En model er resultatet af en modelleringsproces hvor et feenomen eller
en situation struktureres og herefter modelleres vha. naturvidenskabelige redskaber
(Michelsen, 2016). Modelleringskompetencen er hos Andersen et al. (2003) karakteri-
seret ved verberne problemformulere, opstille, skelne (mellem model og virkelighed),
reducere, analysere, preecisere, anvende (hensigtsmeessigt), verificere, falsificere, be-
stemme (kausalitet), kritisere og videreudvikle. Modeller kan derfor jf. ovenstaende
veere en del af underspgelseskompetencen, hvor modeller anvendes til at tilvejebrin-
ge data. Modellering er ifplge Christiansen (2013) selve den proces der ligger mellem
“data” og model, inkl. de tanker, overvejelser, argumenter mv. der inddrages i fasen.

I undervisningen kan der opereres med videnskabelige modeller og peedagogiske
modeller. Men her mener Belarmino (2017) at alle modeller der anvendes i skolens
naturfagsundervisning, er peedagogiske modeller, fordi han definerer videnskabelige
modeller som de modeller der anvendes af det videnskabelige samfund til at hjeelpe
sine medlemmer med at lpse problemer og guide fremtidig forskning, mens paeda-
gogiske modeller defineres som de modeller der anvendes af uddannelsessamfundet
til at leere eleverne om geaeldende overbevisning hos det videnskabelige samfund (Be-
larmino, 2017). De paedagogiske modeller involverer en oversaettelse hvorved dybde,
stringens, og kompleksitet ofres af hensyn til basal forstaelse (Belarmino, 2017). En
torso i plast, som kendes fra biologiundervisningen, er saledes ikke en videnskabelig
model, men en paedagogisk model der pa (peedagogisk vis) kan hjzelpe eleven til en
forstdelse af vaesentlige organers placering i den humane krop og deres indbyrdes
sammenhaeng. I en undervisningssituation er modeller derfor ofte kun veerktgjer der
skal hjeelpe eleven til bedre at forstd verden eller til at kommunikere en forstaelse af
verden til andre.

Sanne Schnell Nielsen papeger at der i undervisningen bgr veere fokus pa model-
ler og modellering bade som produkt og proces (Nielsen, 2015). En model vil dog i
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forbindelse med naturfagsundervisningen kunne have forskellig funktion alt efter
om funktionen bedgmmes fra en underviser- eller en elevvinkel.

Det er naturligvis vigtigt at eleverne leerer at anvende, udvelge, afkode, vurdere
og udvikle/designe modeller i forbindelse med naturfagsundervisningen. Men det
er ogsa vigtigt at eleverne har en generel forstaelse for metamodellering, altsa en
forstaelse af modellers karakter, modellers rolle og selve modelleringsprocessen (se
endvidere Schwarz et al., 2009).

Schwarz et al. (2009) har udviklet en model for hvad de kalder modelleringspraksis
(se figur 2). I denne model kombineres fire praksiselementer med to typer metamodel-
leringsviden med henblik pd at tilfredsstille to hovedformal: 1) at skabe forstdelse og
2) at kunne formidle denne forstaelse.

Skabe forstaelse

Elementer i praksis Metamodelleringsviden

- Udvikler modeller - Modeller sendres for at
- Bruger modeller til forklaring indfange dybere indsigter pé
og forudsigelse baggrund af ny viden.
- Evaluerer modeller - Modeller er vaerktgjer der
- Reviderer modeller skaber muligheder for
forklaringer og forudsigelser.

Formidle forstaelse

Figur 2. Modelleringspraksis. Efter Schwartz et al. (2009), s. 637, Figure 2. Egen overszettelse.

Raekkefplgen af de fire praksiselementer kan opleves som en logisk reekkefplge. Den
skal dog ikke opfattes som en procedure, men som elementer der pa forskellig vis
indgar i praksis. Udvikling af modeller forsts hos Schwartz et al. (2009) som mader
at organisere sin viden pa sd man forstar feenomener, processer og sammenhaenge.
Dette kan ske sprogligt, praktisk, med visualiseringer og/eller med gestik (kropsligt) og
abner dermed flere veje til at stimulere elevernes reesonnementer og argumentation.
Ennaturlig fglge af dette er at eleverne med deres modeller stptter forklaringer af det
faglige indhold de beskaeftiger sig med, og at de udfordrer modellen, fx med en frem-
skrivning eller “Hvad nu hvis ...”-spgrgsmal. Gruppediskussioner stimulerer denne pro-
ces og kan fgre frem til vurdering af modellen og dermed afdaekke behov for at eendre
den og/eller for at videreudvikle den. Diskussionerne drejer sig om elevernes forsta-
else af det faglige de beskaeftiger sig med. Modellen er det konkrete udtryk for denne
forstaelse, ogitakt med at deres egen forstaelse zendres, mé ogsa modellen endres.
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Dermed bevaeger vi os naturligt over i metamodelleringsviden, idet bevidstggrelsen
om sammenhzengene mellem forstaelse og model versus ny forstaelse og sendret
model er vigtige og generelle erkendelser om modeller og naturvidenskabelig viden.
En anden vigtig erkendelse som indgar i denne modelleringspraksis, er at modeller
er redskaber med hvilke vi kan forklare feenomener, processer og sammenhaenge for
andre, og at vi med modeller har muligheder for at forudsige og dermed potentielt
at komme til nye forstaelser og indsigter.

Det fremgar af ovenstdende at forstdelse af det faglige indhold man beskzeftiger
sig med, er et gennemgaende traek, og dermed bliver det ogsa et hovedformal for
modelleringen.

De kommunikative aspekter har to ben, nemlig en intern kommunikation, som er
den der foregdr i gruppen (eller som en individuel mental dialog) néar den forstdelse
der kan skabes konsensus om, forhandles. Det andet ben er en ekstern kommunikation
(formidling) rettet mod andre, som igen vil abne muligheder for dialog og dermed for
afprevning og evt. udvikling af ny viden.

Hvad der kan inkluderes i modelleringsprocessen (og modelleringskompetencen),
afheenger af hvordan man definerer modellering. Vil man lade dataindsamlingen
der gar forud for skabelsen af en model, veere en del af modelleringsprocessen, som
hos Louca & Zacharia (2012) og Prins et al. (2016)? Eller foretraekker man en snaevrere
definition af modelleringen hvor dataindsamling ikke indgar, som fx hos Schwarz
et al. (2009) og Levy (2015)? I denne artikel tilslutter vi os den sidstnaevnte snaevrere
modelleringsdefinition, og samtidig mener vi at metamodellering bgr spille en central
rolle i undervisning af eleverne.

For at sikre elevernes tilegnelse af modelleringskompetence bliver det veesentligt
at have fokus pé kvalificering af elevernes anvendelse af modeller gennem dialog
med eleverne om udvaelgelse, afkodning, vurdering og udvikling af modeller. Prgve-
vejledningen (Undervisningsministeriet, 2018d) tilbyder inspiration til dette arbejde.

Modeller og modellering p& udvalgte skoler
Dataindsamling for denne artikel baserer sig fortrinsvis pa ni semistrukturerede in-
terviews der havde som mal at afdeekke hvordan de medvirkende folkeskolelzerere
havde arbejdet med modeller og modellering i henholdsvis biologi, fysik/kemi og
geografi, herunder leerernes umiddelbare viden om (og brug af) forskellige modelty-
per. Interviewene blev i lgbet af anden halvdel af 2018 gennemfprt pa i alt ni skoler
som geografisk fordeler sig fra hovedstadsomradet over Midtsjeelland til den sydlige
del af Region Sjeelland.

Forud for interview af leererne var der indgdet aftaler om deres deltagelse med
skolernes ledelse, og i projektgruppen havde vi udarbejdet en interviewguide bl.a. for
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at skabe et sd ensartet datamateriale som muligt. Interviewenes omfang varierede
mellem ca. 20 minutter og ca. 50 minutter. Nedenfor praesenteres de veesentligste

resultater fra disse interviews.

Leerernes brug af modeltyper

Pa baggrund af interviews med leererne har vi udarbejdet en oversigt (se figur 3)
over hvilke af de fem typer af modeller (konkrete modeller, illustrationsmodeller,
symbolmodeller, verbale modeller og simuleringsmodeller, jf. Ringnes & Hannisdal
(2006)) leererne selv siger de anvender, og dermed er bevidste om. Det er langtfra alle
leerere der bruger disse modelbetegnelser, men vi har tolket deres udsagn og derudfra
grupperet dem i ovenstdende fem kategorier.

Hvis en leerer fx siger at de har anvendt fysiske modeller, eller mere konkret refere-
rer til et undervisningsforlgb hvor eleverne i forskellige materialer har produceret en
model af en dyrecelle, vil vi kategorisere disse som konkrete modeller. Pa tilsvarende
vis vil beskrivelser af modeller som en tegning, anvendelse af kort i undervisningen
eller at elever i bpger finder forskellige udgaver af nitrogens kredslgb, alle henregnes
til illustrationsmodeller. P4 denne made har vi gennemlyttet alle interviews og er
kommet frem til nedenstaende fordeling (figur 3).

Leerernes anvendelse aof forskellige modeltyper

O O N o o

Antallet af adspurgte lerere der er bevidst om
anvendelse of pagaeldende modeltype
i
w

0
KONKRETE MODELLER  ILLUSTRATIONSMODELLER  SYMBOLMODELLER VERBALE MODELLER ~ SIMULERINGSMODELLER
uBiologi = Geografi m Fysik/kemi

Modeltyper

Figur 3. I interviewene giver de adspurgte leerere udtryk for hvorvidt konkrete modeller, illu-
strationsmodeller, symbolmodeller, verbale modeller og simuleringsmodeller anvendes i deres
naturfagsundervisning. Ovenfor er udelukkende medtaget data fra de interviews hvor det er
tydeligt at de interviewede repreesenterer et af overbygningens naturfag. Data er baseret pd tre

besvarelser fra bdde biologilaerere, geografileerere og fysik/kemilzerere, ni i alt.
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Alle interviewede fagleerere (se figur 3) giver udtryk for at konkrete modeller og il-
lustrationsmodeller indgdr i deres naturfagsundervisning. Syv ud af ni leerere er be-
vidste om at symbolmodeller indgar i deres naturfagsundervisning, mens kun tre
af de ni interviewede leerere tilkendegiver brug af henholdsvis verbale modeller og
simuleringsmodeller.

Eksempelvis siger en leerer under interview:

“... altsd i forhold til modellering, sé er ... prover jeg bade at bruge ... ph, de talte model-

leringer, altsa analogier, sadan sa alle er med ...” (Biologileerer, skole 5)

Det tolker vi som at den pageeldende leerer har kendskab til og er bevidst om anven-
delsen af verbale modeller i undervisningen. Men det er altsa kun tre af de ni inter-
viewede leerere der giver udtryk for brug af verbale modeller.

Tre leerere tilkendegiver at simuleringsmodeller er en del af deres undervisning,
og en fysikleerer udtaler fplgende:

“Jeg vil sige, det er nok mere ndr jeg er ovre i simuleringer —hvordan er layouten, hvad
er det den skal vise (...) Hvad betydning har denne simulering ... specielt omkring atom-
reaktorer, der vil jeg g& i dybden med hvad det betyder nar jeg seenker de her steenger

ned i reaktoren” (Fysik/kemileerer, skole 8)

At konkrete modeller og illustrationsmodeller er en del af alle interviewede laereres
naturfagsundervisning, er ikke overraskende da netop disse to modeltyper traditionelt
istor stil har veeret en del af folkeskolens undervisning, fx gennem laerebpger der rum-
mer mange illustrationsmodeller, og naturfagslokalet med sine konkrete modeller.
Bade konkrete modeller og illustrationsmodeller kan ses som anvendelige veerktgjer
til at stptte tilegnelsen af faglig viden, og som sddan bliver disse modeltyper nemt
en naturligt integreret del af undervisningen.

Kun syv ud af ni leerere er bevidste om at symbolmodeller anvendes i deres na-
turfagsundervisning. At vi mener at dette er et lavt tal, heenger sammen med at vi
formoder at der reelt er tale om at alle anvender symbolmodeller. Symbolmodeller
er jo overalt i vores kommunikation: Tallet 7 er et symbol, H,O er et symbol, og ordet
hest er et symbol pa dette pattedyr.

Atkun tre af de ni interviewede lzerere er bevidste om at verbale modeller indgar i
deres naturfagsundervisning, kan skyldes at leererne ikke er bevidste om deres egen
og/eller elevernes brug af verbale modeller. En klasse- eller gruppedialog vil gennem
idéudveksling og argumentation kunne rumme verbale modeller om det felt man
beskaeftiger sig med, og kan dermed ogsa veere en del af modellering som proces. En
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sandsynlig arsag til den lave score kan veere at selve definitionen af verbale modeller
ikke star klart for hverken lzerere eller elever. Der er eksempler pa at leerere og elever
opfatter det at forklare fx en illustrationsmodel med ord som en verbal model. Men en
verbalisering er ikke npdvendigvis lig med en verbal model. Der kan fx veere tale om
verbalisering som symbolmodel eller som leeringsstrategi med henblik pa at fremme
elevernes forstdelse af abstrakt naturfagsundervisning.

Digitale simuleringsmodeller er muligvis ikke en integreret del af naturfagsunder-
visningen fx som en underspgelsesmetode. Det kan skyldes at brug af computere i na-
turfagene er begreenset til anvendelse i forbindelse med de digitale leeringsportaler og
tekstbehandlingsprogrammer som Word og PowerPoint/Prezi. De fysiske simuleringer
af fx vandets kredslgb, pladetektonik eller aflejringer og erosion i en meeandrerende
flod opleves maske ikke som en simulering, men alene som en illustrativ aktivitet.
Simuleringsmodeller i form af rollespil har ogsa fundet sted i naturfagsundervisnin-
gen, men det er usikkert om leererne opfatter disse som simuleringsmodeller. En tredje
forklaring kunne veere at en underspgende/afprgvende tilgang til at arbejde med det
faglige stof ikke er saerlig udbredt. I det omfang simuleringsmodeller, digitale savel
som fysiske, har indbyggede muligheder for at zendre pé elementer i dem, vil de i
sig selv opfordre til manipulerende undersggelser og vil dermed ogsd kunne vaere
igangsaettende for og en del af en modelleringsproces. Geografi har som det eneste
fag indskrevet simulering i to feerdighedsmal, men i vores underspgelse var geografi
det eneste fag hvor simuleringsmodeller ikke indgik.

Laerernes brug af modeller og modellering i undervisningen

Iinterviewene har vi spurgt ind til fem kategorier inden for modelleringskompetencen,
nemlig anvende, udvelge, afkode, vurdere og udvikle/designe modeller. Disse fem
kategorier repreesenterer den samlede spaendvidde i modelleringen i Feelles Mal for
naturfagene i udskolingen, og det er gennem disse fem kategorier kompetencemalene
udfoldes. Vores undersggelse tager saledes afseet i hvad man kan forvente indgar i
undervisningen nar der arbejdes efter de officielle retningslinjer (Undervisningsmi-
nisteriet, 2018a, 2018b & 2018c).

Pa baggrund af interviews udarbejdede vi en firetrinsskala til angivelse af i hvilket
omfang leererne mente at de fem modelleringskategorier indgik i deres naturfags-
undervisning (se figur 4). Da det netop er leerernes eget syn pa og bevidsthed om
omfanget af at henholdsvis anvende, udvealge, afkode, vurdere og designe modeller
i naturfagsundervisningen vi er interesserede i, vil en bedgmmelse af hvad der rent
faktisk skete i undervisningen, ikke veere en del af vores fokus.
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Graduering Score  Forklaring

Altid 3 Det er altid med i leererens overvejelser og for det meste en del af
undervisningen.
Ofte 2 Leereren giver udtryk for at det ofte er en del af overvejelserne

savel som undervisningen.

Lejlighedsvis 1 Leereren giver udtryk for at det indimellem indgar i
undervisningen.
Aldrig/ikke 0 Leereren er eksplicit om at det ikke indgér i overvejelserne/ un-

dervisningen, eller det er tydeligvis fraveerende i interviewet.

Figur 4. De fire anvendte gradueringstrin for modelleringskategorier i undervisningen.

Selvom ovennzevnte kategoriseringer kan synes arbitreer (hvor gar greensen fx mellem
“lejlighedsvis” og “ofte”?), og vores empiriske grundlag er yderst beskedent, mener vi
at vi alligevel kan spore at enkelte af de fem modelleringskategorier star steerkere i
de adspurgte leereres bevidsthed end andre (se figur 5).

Laerernes undervisning i modelleringskategorierne

0,3

BIOLOGI GEOGRAFI FYSIK/KEMI
B Anvende ® Udvelge Afkode Vurdere Udvikle

Figur 5. De interviewede leereres egne oplevelser af i hvilket omfang arbejdet med elevernes an-
vendelse, udvelgelse, afkodning, vurdering og design af modeller indgdr i deres naturfagsun-
dervisning, fordelt pd fagene. Diagrammet illustrerer den gennemsnitlige score for henholdsvis

biologi-, geografi- og fysik/kemilaererne baseret pd gradueringsgraderne i figur 4.
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Blandt de interviewede leerere synes at anvende modeller at forekomme oftere i un-
dervisningen end de fire andre kategorier i alle tre naturfag. Den indbyrdes placering
af kategorierne udveaelge modeller, afkode modeller, vurdere modeller samt udvikle/
designe modeller er behaeftet med stor usikkerhed da datagrundlaget er begraenset.

Antydningsvis ses dog en forskel mellem de tre naturfag i hvor hyppigt de fem
modelleringskategorier indgdr i undervisningen. Da leerebgger i geografi i folkesko-
len traditionelt indeholder talrige modeller, har det overrasket os at geografi scorer
forholdsvis lavere end biologi i alle fem kategorier og lavere end fysik/kemi i tre ud
af fem kategorier. Dette bgr veere et opmeerksomhedspunkt i den videre forskning.

Det er sveert at forestille sig modellering uden anvendelse af modeller; dermed er
denne modelleringskategoris hgje scorer méske ikke s& overraskende. I et statusnotat
om indfgrelse af den nye feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi konkluderer
Krogh et al. (2018) at prgven i stor udstraekning er en udprgvning af elevernes evne
til at bruge (anvende) preefabrikerede modeller til faglig forklaring. Der tegner sig
desuden et billede af at eleverne i stor udstraeekning mestrer de aspekter af modelbrug
som undervisningen og leererne har haft fokus pa.

Dette billede genfinder vi blandt nogle af de interviewede leerere:

“Af tilgange til undervisningen hvor eleverne enten udveelger, afkoder, vurderer, anven-
der eller udvikler modeller, har det at anvende modeller veeret det primeere. Der har ikke

veeret meget hvor eleverne udvikler egne modeller” (Geografileerer, Skole 1)

Leererne er ogsd opmeerksomme pé at eleverne udvelger modeller. Eksempelvis siger
en leerer under interview:

“Der stiller jeg jo mange spgrgsmal til hvorfor de har valgt lige preecis den de har. Eks.:
En meget forsimplet model af bjergkzededannelse — stillede mange spgrgsmal til valget
af model for at sikre at det ikke bare var den fgrste pa Google-listen. I F/K megen snak
omkring modeller af atomkerne; der er de mere ngjagtige modeller af atomkerne, og der
er de simple som er til at overskue og forsta. Det forste spgrgsmal vil veere: Hvorfor har I
valgt den frem for en anden? Det er altid det fgrste spprgsmal nar vi arbejder med model-

ler, sa der er ikke noget rigtigt eller forkert” (Fysik/kemileerer, Skole 9)

Modelleringskategorierne afkode, vurdere og udvikle/designe modeller prioriteres
tilsyneladende lavt af de deltagende leerere.

En fysik/kemileerer beskriver sit arbejdet med kategorien udvikle/designe modeller
pa folgende made:
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“... Efter jeg har vist nogle videoklip og forklaret lidt, og de selv har leest, skal de omsaette
det hele til deres egen model.” (Fysik/kemileerer, Skole 7)

Videre lyder det:

“... Vi tog modellervoks og lavede pladetektonik og vulkaner; det er som at se en bgrne-
haveklasse nar de far det i handen. De elsker det. Den der oplevelse med at forme det, de

nusser meget mere med det end man tror.” (Fysik/kemilzerer, Skole 7)

Det kan antyde to mulige &rsager til at nogle leerere undlader dette aspekt, nemlig at
det 1) tidsmaessigt ofte er mere kreevende at lade eleverne udvikle deres egne modeller
end at f& dem til at forklare preefabrikerede, og 2) at der efter leererens mening nemt
“gar for meget billedkunst i den”.

En forklaring pé leerernes manglende opmaerksomhed pa denne kategori kan even-
tuelt findes i fplgende citat:

“... har ikke tidligere i undervisning ladet eleverne udveelge, vurdere eller udvikle (pro-
ducere) modeller. Det er egentlig ikke fordi tanken har veeret at det er for sveert at lade
eleverne producere modeller, det har bare ikke vaeret med inde i overvejelserne” (Geo-

grafileerer, Skole 2)

Fravalget af andet end at anvende modeller kan bero pé at “det bare ikke har veeret
mediovervejelserne”, men det afskaerer eleverne fra at udvikle vaesentlige elementer
af modelleringskompetencen. Set i forhold til modellen for modelleringspraksis er det
langt overvejende anvendelse af modeller til forklaring vi er stpdt pd. Anvendelse af
modeller til forudsigelse er dog fundet i et enkelt tilfeelde hvor en leerer beretter om
et tidligere gennemfort forlgb:

“(...) og sa skulle de plotte det ind i en graf, og sa kan man jo sa sige at (...) der er en tendens
iden graf her (..) befolkningstallet er gdet opad, men sé gar det maske ogsa langsommere
og langsommere opad sa det ligesom er en graf der flader af. (...) hvad kan vi ud fra det
(-.) evt. komme med nogle forudsigelser for hvordan teenker vi grafen ville se ud, hvis vi

henter tallene for de neeste 20 ar ogsa (...)?” (Geografileerer, Skole 3)

Gennem ovennzevnte citater far vi en idé om at arbejdet med modeller er teet knyttet
til den faglige sammenheeng de skal indgd i. Logisk set m& valget af model bero pa
en forudgdende afkodning og vurdering af dens anvendelighed.

En anden made at arbejde med forstaelsen af det faglige pa er, pa struktureret vis,
at veksle mellem sproglige formuleringer og visuelle udtryk. Det forteeller en anden
leerer om:
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“(...) der leeste de om kredslgb uden at have modellen ved siden af sig, og sé skulle de sa
selv lave modeller (...) og sa (...) de afleverede deres modeller (...) ugen efter fik de model-
len af det de havde leest sidst (...) og skulle sa lave beskrivelsen (...) da de sa havde lavet
beskrivelsen af den her model, sa skulle de (...) sammenholde deres egen model med deres
egen beskrivelse og se (...) hvordan de kunne holde det op mod hinanden (...) jeg syntes
selv det var en sjov opgave, jeg tror ikke eleverne syntes det var seerlig sjovt (...) de syntes

”

det var enormt sveert (...)” (Biologileerer, skole 5)

Her ser vi eksempler pa at eleverne udvikler modeller med henblik pa at forsta det
faglige stof de beskeeftiger sig med. Det fremgar ikke af interviewene i hvilket omfang
deres modeller bliver genstand for diskussioner, afprgvninger og evt. modificeringer
som fplge heraf. At eleverne efter leererens mening har veeret udfordrede, kunne
indikere at de netop har mattet arbejde med at udvikle deres forstaelse og dermed
ogsa deres sproglige og visuelle udtryk.

For sd vidt angar metamodelleringsviden, har det ikke veeret ekspliciteret i nogen
af interviewene.

En generel problematik der relaterer sig til inddragelse af de fem kategorier af
modellering —anvende, udvzlge, afkode, vurdere og udvikle/designe modeller —gar
pa i hvilken grad leererne i deres undervisning overhovedet havde fokus pa model-
leringkompetencen, og hvordan fagsamarbejdet med de andre naturfag i forhold til
elevernes arbejde med modeller og modellering var.

I de gennemfgrte interviews registrerede viisaer to arsager til leerernes manglende
fokus pé arbejdet med modelleringskompetencen:

1. Leererne arbejder kun fokuseret med modelleringskompetencen nar der bliver
arbejdet med feellesfaglige fokusomrader, hvilket stpttes af fplgende udsagn:

“.. sd pa den made nar vi har det feelles faglige. Det er ikke rigtig noget vi ggr nar vi har

fagene.” (Fysik/kemileerer, Skole 7)

“... og der far vi modeller ind fra alle fagene med forskellige vinkler. Jeg tror fx ikke de
har haft muligheden for at udvikle modeller der repreesenterer flere fag pa samme tid —
det kunne man maske godt teenke ind i nogle af tingene” (I arbejdet med feellesfaglige

fokusomrader) (fysik/kemileerer, Skole 8)
2. Leererne har ikke haft fokus pa arbejdet med modelleringkompetencen fordi arbej-

det med undersggelseskompetencen har veeret den store udfordring, og dermed
blev fokus lagt der, hvilket stpttes af fplgende udtalelser fra leererinterviews:
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“Jeg har maske ikke haft helt sd meget fokus pa decideret modelleringskompetencen. Den
har nok veeret lidt glemt i forhold til de andre kompetencer, som underspgelseskompe-
tencen er klart den vi har haft mest fokus pa fordi den skiller sig s& meget ud fra det der

tidligere har veeret” (Fysik/kemilzerer, Skole 8)

“... her pa skolen har der veeret tradition for at vi har arbejdet meget med deres undersg-
gelseskompetence. Og sé er der blevet snakket rigtig meget kommunikation med dem
fordi vi arbejder meget intensivt med dem pa at de skal bruge ordene korrekt. Modelle-
ringskompetencen bliver der ikke snakket ret meget om, heller ikke i leererteamet, sa der

er der ikke noget samarbejde pa tveers af fagene” (Fysik/kemilzerer, Skole 9)

Diskussion/konklusion

Ved alle gennemfgrte interviews gav lererne udtryk for at konkrete modeller og
illustrationsmodeller indgar i deres naturfagsundervisning, mens symbolmodel-
ler i syv ud af ni tilfeelde indgar. Dette er samstemmende med de modeltyper der
finder anvendelse i den feelles naturfaglige prove hvor der er en klar overveegt
af illustrationsmodeller med et tilskud af symbolmodeller (Krogh et al.,, 2018). De
modeltyper der i sig selv appellerer mest til elevernes aktive deltagelse, finder den
laveste anvendelse.

Forstdelse af modelbegreb og modeltyper kan dog veere afhaengig af forskellige
fagtraditioner i de enkelte naturfag (se fx Justi & Gilbert, 2002). Hos os indgik si-
muleringsmodeller i undervisningen hos to af tre fysik/kemileerere og hos én af tre
biologileerere mens ingen af de tre geografilaerere gjorde opmaerksom pa at simule-
ringsmodeller indgik i deres undervisning.

Vi spgte blandt de interviewede leerere at afdaekke i hvilken udstraekning anven-
delse, udveelgelse, afkodning, vurdering samt udvikling af modeller indgik i deres na-
turfagsundervisning. Hertil kommer at det ikke er sikkert at leererne i deres svar havde
entydigt fokus pa elevernes anvendelse, udveaelgelse, afkodning, vurdering eller udvik-
ling af modeller. Der kunne jo lejlighedsvis veere tale om fx leerernes egen udvaelgelse
og anvendelse af modeller i forbindelse med at gennemfgre undervisningen. Denne
problematik kraever yderligere underspgelser.

Det virker dog som om anvendelse af modeller star steerkest i de interviewede
leereres undervisning. I det omfang anvendelse af modeller er ensbetydende med at
stgtte forklaringer af faglige sammenhaenge, ser det sdledes ud til at andre af de ele-
menter der indgar i modellen for modelleringspraksis (Schwarz et al., 2009), er svagt
repraesenteret i vores resultater.

Dette er i trdd med at elever og leerere, som vist af Krogh et al. (2018), i selve prpve-
situationen har sterst fokus pa at forklare feenomener og sammenhaenge ved hjeelp af
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modeller, og ligeledes konkluderes det at prpven i stor udstraekning er en udprgvning
af elevernes evne til at bruge (anvende) preefabrikerede modeller til faglig forklaring.

Man kan saledes argumentere for den antagelse at leererne netop veegter anven-
delse af modeller hgjt i deres naturfagsundervisning fordi det er det eleverne reelt
bliver vurderet pa i forbindelse med den mundtlige prgve. Dette stgttes ogsé af Krogh
et al. (2018), der netop mener at eleverne i stor udstreekning mestrer de aspekter af
modelbrug som leererne i undervisningen har haft fokus pa.

Det problematiske er imidlertid at det nok kan vzere sadan det praktiseres, men
forventningen til elevernes kunnen ved preven raekker videre. Prgvevejledningen

(Undervisningsministeriet, 2018d) udfolder hvordan modelleringskompetencen
vurderes, og kommer med konkrete forslag til hvordan eleven kan demonstrere sin
modelleringskompetence. De bindende naturfaglige kompetencemal fastslar at eleven
skal kunne anvende, veelge og vurdere modeller i fysik/kemi, biologi og geografi. Dette
kan eleven i prgvesammenhaeng demonstrere pa to mader:

» Elevens anvendelse af modeller, hvor eleven bruger og/eller tilpasser forskellige
modeller til at vise sammenhznge mellem faglige begreber, til at forklare og de-
monstrere naturvidenskabelige principper eller feenomener eller til at underbygge
faglige argumenter.

* Elevens forstdelse af modellering, hvor eleven demonstrerer sin viden om natur-
faglig modellering og viser de begraensninger og anvendelsesmuligheder det giver
at reducere kompleksitet i en model.

Iseer sidstnaevnte synes mangelfuld til prgven. Eksempelvis bemaerker Krogh et al.
(2018) at de kun i ét tilfeelde observerede at forholdet mellem en model og virkelighed
blev diskuteret, og de bemzerker at de aspekter som handler om modellering som
proces, var fraveerende ved prgverne. Vores interviews med udvalgte leerere peger
ligeledes pa at forstdelse af modellering som proces ikke har den store opmaerksom-
hed i undervisningen.

S& meget desto mere er der brug for at gpre opmaeerksom pa andre aspekter af mo-
delleringsbegrebet. Set i lyset af en snaever fortolkning af modellering (Christiansen,
2003) og Schwarz et al.s. (2009) model for modelleringspraksis ser vi kun fa elementer
af modellering som proces som en del af undervisningen.

Vi mener at en modelleringspraksis der understreger at modellering er en erken-
delsesproces, ville kunne kvalificere elevernes modelleringskompetence sa de evner
mere end at anvende preefabrikerede modeller til faglige forklaringer.

Leererne vil med denne praksis fa en tydeligere didaktisk retning pa begrebet mo-
dellering, inkl. metamodellering, med stgrre bevdgenhed pa en mere afprgvende
anvendelse af modeller.
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Perspektivering

Med udgangspunkt i ovenstaende er det derfor vores anbefaling at der i grundskolens
naturfagsundervisning udvikles en modelleringspraksis der tager udgangspunktien
snaever fortolkning af begrebet modellering, hvor brug af modeller i visse sammen-
hzenge ikke er en del af modelleringskompetencen (jf. afsnittet “Hvorfor modeller og
modellering?” ovenfor). Seerligt fokus bgr der veere pd at adskille underspgelse med
modeller, hvor hovedsigtet er at stptte tilegnelse af viden, fra modellering som proces,
hvor hovedsigtet er at udvikle forstdelse.

Vi ser derfor et behov for at udvikle et koncept til kompetencelpft af

grundskolelzrere inden for modellering med seerligt fokus pa modellering som
proces og metamodelleringskompetencen, hvor malet er at forbedre modellerings-
undervisningen i deltagende leereres klasser og sikre kapacitetsopbygning pa deres
skoler gennem en intervenerende indsats.
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English abstract

In this paper we investigate teachers’ knowledge of models and their work with students’ acquisition
of modeling competence, based on nine interviews with individual teachers, each representing one
of the subjects Biology, Physics/Chemistry, or Geography. We consider the teachers’ understanding
of models and modeling, and experience of their own knowledge and use of various types of models.
Our results are discussed in relation to official ministerial documents and research, and lead us to

recommend increased focus in science education on meta-modeling and the process of modeling.
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Abstract: I fordret 2018 offentliggjorde VLAK-regeringen en ny national naturvidenskabsstrategi
der blandt andet indeholder et gnske om fagligt og didaktisk endnu dygtigere lzerere i naturfagene.
Indeveerende artikel gengiver centrale resultater fra den kortleegning af videns- og kompetencebe-
hov blandt naturfagslererne i grundskolen som Rambgll Management Consulting har gennemfgrt
i samarbejde med Kgbenhavns Professionshgjskole for Undervisningsministeriet. Baseret pd et miks
af kvantitative og kvalitative data centreret omkring naturfagslerernes eget perspektiv fremhaeves
det at der generelt er et behov for og efterspgrgsel pd fagdidaktisk kompetenceudvikling, ligesom
undersggelsen indikerer at der blandt leerere i natur/teknologi eksisterer et relativt stort behov for

madlrettet fagfaglig opkvalificering.

Indledning

VLAK-regeringens nationale naturvidenskabsstrategi adresserer en raekke udfor-
dringer for det naturvidenskabelige fagomrade — blandt andet at for mange bgrn og
unge mangler motivation for naturvidenskab, og for f veelger naturvidenskabelige
uddannelser (Undervisningsministeriet, 2018a). Strategien saetter samtidig fokus pa
betydningen af naturfagsleereres fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer til at skabe
undervisning der kommer bgrn og unges nysgerrighed, motivation og faglighed til
gode. Et af indsatsomraderne i naturvidenskabsstrategien er et pnske om fagligt og
didaktisk endnu dygtigere leerere i naturvidenskab. Som en del af dette indsatsomrade

1 Martin Foldager Hindsholm var ansat i Rambgll Management Consulting fra 2011 til 2019 og var projektleder for
kortleegningen af kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen som Rambgll har gennemfgrt i samarbejde
med Kpbenhavns Professionshgjskole pa vegne af Undervisningsministeriet.

Denne artikels indhold indgik i BigBang 19’s tema Laererkompetencer nu og de kommende ar
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pnskede regeringen et malrettet og lgbende fagligt l¢ft af naturfagsleerere i grund-
skolen.

Med henblik pa at styrke vidensgrundlaget for udmgntningen af midler til denne
indsats har Rambgll Management Consulting i samarbejde med Kgbenhavns Profes-
sionshgjskole gennemfort en stprre kortleegning af videns- og kompetencebehov
blandt naturfagsleerere i grundskolen pa opdrag af Styrelsen for Undervisning og
Kvalitet (Rambgll & Kgbenhavns Professionshgjskole, 2019). Indeveerende tema-artikel
gengiver centrale resultater fra kortleegningen, som er gennemfgrt fra oktober 2018
til januar 2019. Formalet med artiklen er siledes ikke at bidrage med supplerende,
selvsteendige analyser eller diskussioner, men snarere at bringe kortleegningens cen-
trale resultater frem i lyset via endnu en kanal og herved bidrage til et kvalificeret
grundlag for videre drgftelser om leererkompetencer —bade nu og i fremtiden. Det er
prioriteret at formidle de resultater der baserer sig pa data teettest pa praksis —det vil
sige spprgeskema- og interviewdata indsamlet blandt leerere, skoleledere, naturfags-
vejledere og gvrige centrale aktgrer. Artiklens forfattere, Alexander Secher og Martin
Foldager Hindsholm, var henholdsvis gennemgdende konsulent og projektleder pa
den fgrnzevnte kortleegning. De har saledes veeret ansvarlige for dataindsamlingen
ligesom de har veeret hovedskribenter pa kortleegningen.

Det bpr fremhaeves at resultaterne der vil blive preesenteret nedenfor, ikke baserer
sig pa objektive vurderinger af leerernes kompetencer. De skal i stedet ses som et
udtryk for hvordan naturfagsleererne selv opfatter deres fagfaglige og fagdidaktiske
kompetencer. Artiklen tegner sdledes et billede af hvorvidt og pa hvilke omrader der
eksisterer et aktuelt behov for og efterspgrgsel pa videns- og kompetenceudvikling
set fra naturfagslerernes eget perspektiv. Leererperspektivet suppleres af centrale
indsigter fra savel skoleledere som kommunale forvaltningsrepraesentanter.

Artiklen preesenterer indledningsvist det datagrundlag og de metodiske valg der
ligger til grund for de centrale resultater der fremheeves i denne artikel. Herefter
udfoldes fprst centrale resultater relateret til det eksisterende fagfaglige videns- og
kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen hvorefter fund relateret til
fagdidaktiske videns- og kompetencebehov fremheeves. Under begge ligger bade en
vurdering af naturfagsleerernes nuvaerende viden og kompetencer og en vurdering
af efterspgrgslen pa viden og kompetencer.

Metode

Den stgrre kortleegning af kompetencebehov blandt naturfagslererne i grundskolen
som Rambgll Management Consulting gennemfgrte i samarbejde med Kgbenhavns
Professionshgjskole, tog afseet i en mixed-methods-tilgang og var konkret baseret
pa interviews med et ekspert- og interessentpanel, tre spprgeskemaundersggelser,
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interviews med naturfagsleerere, elever, naturfagsvejledere, skoleledere samt na-
turfagskoordinatorer og en systematisk videnskortlaeegning omkring virkningsfulde
kompetenceudviklingsindsatser malrettet naturfagsleerere i grundskolen (Rambgll
& Kgbenhavns Professionshgjskole, 2019).

Af hensyn til artiklens omfang og for at fokusere pa de resultater der tager afseet i
data teettest pa praksis, er artiklen primaert baseret pa de kvantitative spgrgeskema-
data og kvalitative interviewdata Disse beskrives uddybende nedenfor.

Kvantitative data

Det kvantitative datagrundlag bestar af data fra tre spgrgeskemaundersggelser: en
blandt leerere i naturfagene, en blandt skoleledere og en blandt naturfagskoordinatorer
eller andre forvaltningsrepraesentanter i de kommunale forvaltninger. Tabellen neden-
for angiver bade svarprocenter og antal besvarelser i de tre spprgeskemaundersggelser.

Malgruppe Antal inviterede Antal svar Svarprocent
Forvaltningsrepraesentanter 98 71 72
Skoleledere 1.774* 667 38
Naturfagslerere 2.459 (3,7/skole) 1.108 45

Tabel 1. Oversigt over svarprocenter.

Note: *Der er frafaldet 6 skoler i spergeskemaundersegelsen fordi de falder uden for malgruppen ved enten at vaere 10.
klassecentre, erhvervsskoler eller internationale skoler uden dansktalende lzerere.

Spergeskemaunderspgelsen blandt kommunale forvaltninger er gennemfgrt heldaek-
kende. Alle landets kommuner er séledes blevet inviteret til at deltage i undersggel-
sen. Som det fremgar af tabellen, har forvaltningsrepraesentanter fra 71 af landets 98
kommuner deltaget, hvilket giver en svarprocent pé 72.

Spergeskemaundersggelserne til henholdsvis skoleledere og naturfagsleerere er
gennemfgrt heldeekkende pa skoleniveau hvor samtlige skoleledere i folkeskolen sével
som skoleledere pa fri- og privatskoler (0.-9. klasse) er blevet inviteret til at deltage i
underspgelsen. Som det fremgar af tabellen, har 667 ud af 1.774 kontaktede skoleledere
deltaget i undersggelsen, hvilket giver en svarprocent pa 38.

Naturfagsleererne er blevet inviteret til at deltage i spgrgeskemaundersggelsen
gennem et selvoprettelseslink som de har faet distribueret via deres skoleleder. Det

2 Interviews med medlemmer af ekspert- og interessentpanelet inddrages saledes ikke, og den systematiske videns-
kortleegning omkring virkningsfulde kompetenceudviklingsindsatser inddrages kun i begraenset omfang og med et
perspektiverende sigte.
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er derfor ikke muligt at opggre preecist hvor mange naturfagsleerere der faktisk har
modtaget en invitation til spprgeskemaundersggelsen. Det mest realistiske bud er at
antallet af ledere der har videresendt invitationen til naturfagslaererne, maksimalt
svarer til antallet af ledere der selv har valgt at deltage i underspgelsen. Med dette
afsaet er der sammenlagt 1.108 ud af omtrent 2.459 naturfagslerere der har deltaget
i underspgelsen, hvilket giver en svarprocent pa 45.

De relativt lave svarprocenter blandt skoleledere og naturfagsleerere betyder at
generaliseringer til den resterende population af skoleledere og naturfagslaerere skal
ske med en vis grad af forsigtighed. Det kan saledes ikke afvises at naturfagslaerere
og ledere i stikprpverne systematisk adskiller sig fra ledere og naturfagsleerere der
ikke har deltaget i underspgelsen. Man kan eksempelvis forestille sig at det szerligt
er skoler og naturfagslaerere der er meget optaget af naturfagsomradet, der veelger at
deltage i spprgeskemaunderspgelsen. Denne risiko for systematiske forskelle mellem
naturfagsleerere er dog relativt begraenset, dels fordi der er etableret et meget stort
respondentgrundlag, dels fordi det som en del af udsendelsesprocessen er sikret at
naturfagsleererne pa de enkelte skoler er udvalgt tilfeeldigt. I udsendelsesprocessen
har vi samtidig prioriteret at sikre en ligelig repraesentation af de fire naturfag saledes
at analyserne giver et samlet billede af videns- og kompetencebehov blandt natur-
fagsleerere i grundskolen pa tveers af de fire naturfag. Det afspejler sig ved at 44 pct.
af de deltagende naturfagsleerere underviser i biologi, 42 pct. af leererne underviser i
fysik/kemi, 44 pct. af leererne underviser i geografi, og 46 pct. af leererne underviser
inatur/teknologis.

Kvalitative data

Ud over de tre spprgeskemaunderspgelser baserer artiklen sig pa interviews med en
reekke centrale aktprer. Konkret er der gennemfprt casebespg pa syv skoler hvor der
er foretaget enten enkeltinterview eller fokusgruppeinterview med naturfagsleerere,
elever, naturfagsvejledere, skoleledere samt naturfagskoordinatoren i den kommu-
nale forvaltning. De syv skoler er udvalgt séledes at der er skabt variation i forhold
til skoletype (folkeskole/fri- og privatgrundskole), kommunestgrrelse og hvorvidt
skolen har udskoling eller ej. Tabellen nedenfor viser antallet af skoler hvor der er
gennemfgrt interview med de forskellige aktgrer i undersggelsen.

3 De fire andele summerer ikke til 100 da en leerer godt kan undervise i mere end ét af de neevnte fag.
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Antal fokusgrup-  Antal deltagere/

per/interviews observationer
Fokusgruppe eller enkeltinterview med natur- 6 8
fagskoordinator og/eller skoleleder
Fokusgruppe med elever i indskoling, pa mel- 7 32
lemtrin og i udskoling
Fokusgruppe med naturfagsleerere 7 26
Fokusgruppe med naturfagsvejleder og gvrige 3 4
ressourcepersoner
Observation af undervisning 4 4

Tabel 2. Oversigt over casebesgg.

Samtlige interviews og fokusgrupper er gennemfprt ud fra en semistruktureret til-
gang hvor informanterne har fdet en reekke enslydende spprgsmal, men hvor der
samtidig har veeret plads til at udforske andre interessante perspektiver af relevans
for undersggelsen (Harrits, Pedersen & Halkier, 2012: 150).

Analysetilgang
Iartiklen anvendes metodisk triangulering af kvantitative og kvalitative data (Halkier,
2002). De kvantitative analyser bestar hovedsageligt af simple frekvensanalyser, om
end der lpbende er gennemfert statistiske signifikanstest ved spgrgsmal hvor det er
saerligt relevant at underspge eventuelle forskelle i det aktuelle videns- og kompeten-
cebehov pa tveers af faggrupper. Der er konkret gennemfgrt en signifikanstest hvor
der testes for forskelle i svar mellem lzerere i ét specifikt naturfag relativt til gruppen
af leerere der ikke underviser i det pdgeeldende naturfag, ved en t-test af gennemsnit4
I artiklen fremgar udelukkende figurer med resultater fra spprgeskemaundersg-
gelsen blandt naturfagsleerere da denne respondentgruppe er artiklens helt centrale
omdrejningspunkt. I brgdteksten inddrages imidlertid ogsa resultater fra spgrgeske-
maundersggelsen blandt bade skoleledere og forvaltningsrepraesentanter da disse
underbygger og nuancerer de fremhaevede resultater. De kvantitative analyser sup-
pleres desuden med underbyggende indsigter, veesentlige perspektiver og interessante
nuancer fra den kvalitative afdeekning ndr det vurderes analytisk relevant.

4 Der refereres lpbende til disse statistiske analyser i artiklen selvom de ikke er selvsteendigt praesenteret i en tabel.
Disse kan imidlertid fremsendes efter henvendelse til asec@ramboll.com.
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Fagfaglige kompetencer

Som en del af spgrgeskemaunderspgelsen har naturfagsleererne vurderet i hvilken
grad de foler sig tilstreekkeligt kleedt pa til en reekke forskellige fagfaglige og fagdi-
daktiske undervisningsaktiviteter. Dette afsnit stiller skarpt pa naturfagsleerernes
vurderinger af undervisningsaktiviteter med et primeert fagfagligt sigte.

Der skelnes inden for naturfagene mellem to typer af fagfaglige feerdigheds- og
vidensmal. Der arbejdes saledes bade med naturfaglige mél og fagspecifikke mal. De
naturfaglige mal beskriver de arbejdsmetoder og processer som er feelles for natur-
fagene. De fagspecifikke mal beskriver modsat det enkelte naturfags seerskilte stof-
indhold og er udfoldet i op til fem feerdigheds- og vidensomrader. Det understreges i
vejledningerne for de fire naturfag at undervisningen bgr inddrage indhold fra begge
typer af de vejledende mal s kompetencerne udvikles i et samspil mellem de natur-
faglige og de fagspecifikke mal (Undervisningsministeriet, 2018b). P4 baggrund heraf
preesenterer figur 1 nedenfor leerernes vurderinger af den halvdel af feerdigheds- og
vidensomraderne som leererne fpler sig bedst kleedt pa til at undervise i.

Leererne har svaret pa en skala fra 1 (slet ikke) til 5 (i meget hgj grad). De forskel-
lige feerdigheds- og vidensomrader i figurerne er rangeret efter hvor stor en andel af
leererne der i hgj eller meget hgj grad foler sig kleedt pa til at undervise deres elever i
feerdigheds- og vidensomraderne. Den lodrette streg ned gennem figuren gar mellem
svarkategorierne i nogen grad og i hgj grad.

Figuren viser at stprstedelen af seerligt naturfagsleererne i udskolingen fgler sig
godt kleedt pa til at undervise deres elever i de fagspecifikke feerdigheds- og videns-
omrader der kendetegner deres pageeldende naturfag. For eksempel svarer 89 pct. af
leererne i fysik/kemi at de i hgj eller meget hgj grad fgler sig kleedt pa til at undervise
deres elever i stof og stofkredslgb. Denne overbevisning om egne kompetencer i de
fagspecifikke feerdigheds- og vidensomrader synes at geelde pa tveers af naturfagene
iudskolingen (fysik/kemi, biologi og geografi).

Som kontrast til ovenstdende tegner der sig et andet billede nar der fokuseres pa lee-
rerne i natur/teknologi sdvel som de mere generelle naturfaglige mal. Dette illustreres
i figur 2 nedenfor som praesenterer den halvdel af feerdigheds- og vidensomraderne
som leererne fgler sig darligst kleedt pa til at undervise i.

Figuren viser at leererne i natur/teknologi fgler sig darligere klaedt pa til at under-
vise deres elever i feerdigheds- og vidensomrader i natur/teknologi sammenlignet
med naturfagsleererne i de tre naturfag i udskolingen. Sdledes er der pa tveers af feer-

5 Langt de fleste af aktiviteterne vil i praksis kalde pa bade fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer, men af analytiske
og formidlingsmeessige hensyn blev aktiviteterne allerede i forbindelse med dataindsamlingen opdelt efter om de
ud fra de involverede parters umiddelbare vurdering primeert kaldte pa fagfaglige eller fagdidaktiske kompetencer.
Der vil videre kunne argumenteres for at flere af aktiviteterne ud over fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer ogsa
kalder pa almendidaktiske kompetencer. For at bibeholde en stringent analytisk opdeling er det dog valgt kun at skelne
mellem fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer.
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Note: Spgrgsmalene angdr leerernes fagfaglige kompetencer. Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad fgler du dig
tilstraekkeligt klzedt p8 til nedenstdende? At undervise mine elever i faerdigheds- og vidensomradet: 'Ved ikke'-svar er

taget ud af analysen.

Figur 1. De feerdigheds- og vidensomrdder som leererne fpler sig bedst kleedt pd til.

digheds- og vidensomrader i natur/teknologi generelt en relativt lav andel af natur/
teknologi-leerere der fpler sig godt kleedt pa til at undervise deres elever i disse.

Der synes saledes at veere et konkret behov for fagfaglig opkvalificering af leerere
i natur/teknologi. Det kommer ogsé til udtryk gennem den nationale kompetence-
dekningsindberetning der angiver niveauet af kompetencedaekning i de fire fag
defineret som andelen af planlagte undervisningstimer der varetages af undervisere
med kompetenceniveauerne ‘undervisningskompetence’ og ‘tilsvarende kompeten-
cer’ i forhold til det samlede timetal. Her fremgar det at der i 2017/2018 er kompe-
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Note: Spgrgsmalene angdr leerernes fagfaglige kompetencer. Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad faler du dig
tilstraekkeligt klsedt pd til nedenstdende? At undervise mine elever i faerdigheds- og vidensomrédet: 'Ved ikke'-svar er

taget ud af analysen.

Figur 2. De feerdigheds- og vidensomrdder som leererne fgler sig ddrligst kleedt pd til.

tencedaekning pa henholdsvis 97,1 pct. og 87,2 pct. i fysik/kemi og biologi mens der
kun er kompetencedeekning pa henholdsvis 76,8 pct. og 68 pct. i geografi og natur/
teknologi (Undervisningsministeriet, 2018c)¢. Der har pa tveers af alle fire naturfag
veeret en stigning i kompetencedzekning over de seneste seks ar. Det gaelder iszer na-

Laererne har ogsa i kortleegningen angivet hvilke af naturfagene de har undervisningskompetence eller tilsvarende
kompetencer i. Her svarer 95 pct. og 82 pct. af undervisere i hhv. fysik/kemi og biologi at de har undervisningskom-
petence i netop deres fag, mens 66 pct. og 60 pct. af undervisere i hhv. geografi og natur/teknologi svarer at de har

undervisningskompetence eller tilsvarende kompetencer i deres fag.
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tur/teknologi hvor kompetencedaekningen er steget med knap 17 procentpoint siden
2012/2013. Som det bade fremgar af den nuveerende kompetencedzkning og figur 2
ovenfor, er der imidlertid stadigveek behov for yderligere fagfaglig opkvalificering af
leererne i natur/teknologi.

Relateret til ovenstdende har skolelederne og forvaltningsrepraesentanterne som
en del af spprgeskemaunderspgelserne ogsa vurderet inden for hvilke(t) naturfag
behovet for kompetenceudvikling er stgrst. Den stgrste andel af sdvel skoleledere
(42 pct.) som forvaltningsrepraesentanter (37 pct.) svarer at behovet for kompetence-
udvikling er lige stort pa tveers af de fire naturfag. Der er dog naestflest blandt bade
skoleledere (30 pct.) og forvaltningsrepreesentanter (38 pct.) der svarer at det stgrste
behov for kompetenceudvikling er blandt laererne i natur/teknologi, hvilket netop er
det naturfag hvor kompetencedaekningen er lavest. Under interview uddyber en leder
hvorfor behovet for kompetenceudvikling er stgrst blandt leererne i natur/teknologi.
Samtidig fremhaever lederen dog at kompetenceudvikling af natur/teknologi-leererne
ikke kan std alene, men ngdvendigvis ma fplges op af tilsvarende opkvalificering af
leererne i udskolingen:

“Imange ar har jeg teenkt at det er natur/teknologi-leererne vi skal udvikle, fordi det er
der man leegger grundstenene. Men nar eleverne bliver dygtigere pa natur/teknik-niveau,
skal leererne i udskolingen ogsa udvikles. Ellers kan de ikke fglge med og tilpasse under-
visningen. En investering i natur/teknologi-leererne skal understgttes, men det skal ikke

forglemmes at det skal have sammenheeng med udskolingen.” (Skoleleder, 2018)

Foruden kompetenceudviklingsbehovet i natur/teknologi kan der af figur 2 ligeledes
identificeres en tendens til at naturfagsleererne fgler sig darligere kleedt pa til at un-
dervise deres elever inden for de generelle naturfaglige mal relativt til de fagspecifikke
mal. Det er eksempelvis kun 57 pct. af naturfagsleererne der i hgj eller meget hej grad
foler sig tilstraekkeligt klaedt pd til at undervise i faglig leesning og skrivning, ligesom
62 pct. af leererne svarer at de i hgj eller meget hgj grad fpler sig tilstreekkeligt klaedt
patil at undervise i formidling. Endelig er det mindre end to tredjedele af naturfagslee-
rerne der angiver at de i hgj eller meget hgj grad fgler sig tilstraekkeligt kleedt pé til at
undervise deres elever i henholdsvis undersggelser og perspektivering i naturfag. De
statistiske analyser viser i forleengelse heraf at gruppen af natur/teknologi-leerere fpler
sig signifikant darligere kleedt pa til at undervise deres elever i disse mere generelle
naturfaglige mal relativt til gruppen af naturfagsleerere der ikke underviser i natur/
teknologi. Det understgtter at der er et seerligt behov for fagfaglig kompetenceudvik-
ling af leerere i natur/teknologi.

De generelle naturfaglige kompetencer er netop et af de temaer der fylder mest i
de gennemfprte fokusgruppeinterview med savel naturfagsleerere som skoleledere.

MONA 20194



ARTIKLER Kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen

I lighed med resultaterne i figur 2 er det dog primeert underspgelseskompetencen
og formidlingskompetencen der omtales som udfordrende, hvor sidstnaevnte kaedes
sammen med det at traene eleverne i faglig diskussion og argumentation.

Under fokusgruppeinterviewene med naturfagsleerere indikeres det at den under-
spgelsesbaserede undervisning saerligt udfordrer de laerere der har undervist i mange
ar. En yngre leerer udtrykker det sdledes:

“Vi havde jo deciderede forlgb i IBSE (Inquiry Based Science Education) osv. Det var der
mange der kunne fa noget ud af. Vi er blevet fodret med det selv og har prgvet det pa egen

krop. Der vil helt sikkert veere nogle som er udfordrede pa det.” (Naturfagsleerer, 2018)

En leder forteeller under interview at denne ogsa har en oplevelse af at de “nyere” un-
dervisningsformer udfordrer leererne. Lederen omtaler disse som “kaosundervisning”
med henvisning til nogle af leerernes oplevelser. Et seerligt udfordrende element ved
at gennemfgre underspgelsesbaseret undervisning kan ifplge laererne veere at denne
undervisningstilgang kraever et vist mod af leereren som skal turde traede ud af den
klassiske laererrolle hvor leereren altid har svarene. Det kan virke skreemmende for
leererne, men samtidig oplever de at udbyttet kan veere stort:

“Nogle gange har jeg naermest ikke kunnet traekke vejret fordi det har veeret for kaotisk.
Men lige pludselig begynder der at veere en rgd trad hvor det hele giver mening, og sa
kan man maerke at de [eleverne] virkelig tager noget med derfra og pludselig begynder
at seette fagtermer pa.” (Naturfagsleerer, 2018)

Enleder uddyber pointen med at en del af udfordringen ligger i leerernes selvforstaelse.
Leererne ma ifplge lederen treede ind i en ny, mere faciliterende rolle. Ovenstaende
antyder sammenlagt at naturfagsleererne generelt fpler sig mindre godt kleedt pa til
at undervise deres elever inden for de mere generelle naturfaglige mal, hvor szerligt
underspgelseskompetencen udfordrer de adspurgte leerere.

Figur 3 preesenterer leerernes kompetenceudviklingsgnsker i forhold til de mere
generelle naturfaglige mal. Hver sgjle angiver hvor stor en andel af leererne der pnsker
at udvikle en bestemt kompetence. Leererne har haft mulighed for at angive alle de
kompetencer som de gnsker at styrke.
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Undersggelser i naturfag 43%

Faglig laesning og skrivning

Modellering i naturfag

Argumentation (stilles kun til lzerere i fysik/kemi,
geografi eller biologi)

Perspektivering i naturfag
Formidling

Ordkendskab

Jeg gnsker ikke at styrke nogen fagfaglige
kompetencer

Andet

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=1095 (for spargsmal der kun stilles til leerere i fysik/kemi, geografi eller biologi er
N=786). Spgrgsmalsformulering: Hvilke fagfaglige kompetencer gnsker du mest at styrke?

Figur 3. Leerernes kompetenceudviklingsgnsker i forhold til de naturfaglige mdl.

Der er kun seks pct. af alle naturfagsleererne der angiver at de ikke gnsker at styrke
nogen fagfaglige kompetencer. Efterspprgsel pa fagfaglig kompetenceudvikling synes
altsd generelt at veere relativt stor. Det er i den forbindelse vaerd at bemzerke at der er
en signifikant lavere andel af natur/teknologi-leerere der ikke gnsker at styrke nogen
fagfaglige kompetencer, end blandt gruppen af naturfagsleerere der ikke underviser i
natur/teknologi. Leererne i natur/teknologi udtrykker med andre ord et generelt gnske
om fagfaglig opkvalificering.

43 pct. af naturfagsleererne svarer at de gnsker at styrke deres kompetencer inden
for feerdigheds- og vidensomradet underspgelser i naturfag. Det er sdledes med afstand
den fagfaglige kompetence som flest leerere gnsker at styrke.

Der er ogsa blandt skoleledere og forvaltningsrepreesentanter stor efterspgrgsel pa
kompetenceudvikling af naturfagsleerere i de fire naturfaglige kompetencer. Saledes
angiver 21 pct. af skolelederne og 42 pct. af forvaltningsrepraesentanterne at der er et
seerligt behov for at styrke naturfagsleerernes kompetencer til at undervise eleverne i
underspgelseskompetencen, ligesom 20 pct. af skolelederne og 42 pct. af forvaltnings-
repraesentanterne svarer at der er et seerligt behov for at styrke naturfagsleerernes
kompetencer til at undervise eleverne i modelleringskompetencen.

Naturfagsleererne har ogsd angivet hvilke fagfaglige kompetencer de gnsker at
styrke inden for de enkelte naturfag. Her svarer 41 pct. af laererne i natur/teknologi
at de gnsker at styrke deres kompetencer inden for feerdigheds- og vidensomradet
teknologi og ressourcer. Blandt fysik/kemi-laererne er der flest (26 pct.) der efterspgr-
ger kompetenceudvikling i produktion og teknologi, mens der blandt biologi-laererne
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er flest (25 pct.) der gnsker at styrke deres kompetencer inden for feerdigheds- og
vidensomrdadet celler, mikrobiologi og bioteknologi. Der er blandt geografileererne
lige stor efterspgrgsel (17 pct.) p4 kompetenceudvikling i henholdsvis demografi og
erhverv samt globalisering.

Ovenstdende analyser peger sammenfattende pd to hovedkonklusioner hvad an-
gar det aktuelle behov for og efterspgrgsel pa viden og kompetenceudvikling med
et fagfagligt sigte. Der synes for det fprste at veere stprst behov for fagfaglig opkva-
lificering af leerere i natur/teknologi. For det andet synes der bade at veere et behov
for og efterspgrgsel pa opkvalificering inden for undervisning i de fire naturfaglige
kompetencer, hvor seerligt undersggelseskompetencen fremheeves i savel det kvan-
titative som kvalitative datagrundlag.

Afsnittet nedenfor stiller skarpt pa det aktuelle behov for og efterspgrgsel pa vi-
dens- og kompetenceudvikling med et mere fagdidaktisk sigte.

Fagdidaktiske kompetencer

Det skal indledningsvist understreges at der pa tveers af alle de underspgte under-
visningsaktiviteter af primeert fagdidaktisk karakter i et eller andet omfang synes at
veere et behov for kompetenceudvikling. Der er sdledes minimum 22 pct. og helt op
mod 82 pct. af naturfagslaererne der svarer at de slet ikke eller kun i mindre eller nogen
grad foler sig tilstraekkeligt klaedt til aktiviteterne. Dette afsnit fokuserer dog alene pa
den halvdel af de underspgte aktiviteter som naturfagsleererne fpler sig ddrligst kleedt
pa til. Figuren nedenfor preesenterer séledes de undervisningsaktiviteter af primeert
fagdidaktisk karakter hvor der pd baggrund af spgrgeskemaunderspgelsen blandt
naturfagsleerere synes at veere det stgrste behov for opkvalificering.

Figuren viser fprst og fremmest at naturfagsleererne generelt ikke fgler sig seerligt
godt kleedt pa til at inddrage eksterne aktgrer i undervisningen. Séledes svarer blot 18
pct. af naturfagslaererne at de i hgj eller meget hgj grad fgler sig tilstraekkeligt klaedt
patil at inddrage lokale virksomheder i undervisningen. Det samme ger sig geeldende
hvad angar leerernes inddragelse af andre scienceformidlere (fx naturcentre og mu-
seer) i undervisningen, da blot 28 pct. af naturfagslererne angiver at de i hgj eller
meget hoj grad foler sig tilstreekkeligt klaedt pa hertil. De statistiske analyser indikerer
dog at gruppen af biologileerere og gruppen af geografileerere fgler sig signifikant
bedre kleedt p4 til at inddrage virksomheder i undervisningen relativt til gruppen af
naturfagsleerere der ikke underviser i henholdsvis biologi og geografi.

Herudover angiver blot 31 pct. af leererne at de i hgj grad eller meget hgj grad fgler
sig kleedt pd til at indteenke innovation og entreprengrskab i undervisningen —dette
til trods for at innovation og entreprengrskab fremhzeves som et centralt leeringsmal
ileeseplanerne for alle fire naturfag. Endelig svarer under halvdelen af naturfagslee-
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At variere mellem forskellige organiserings- og
formidlingsformer i undervisningen (n=1087)

At hjzlpe eleverne i det problemorienterede arbejde
(formulering af problemstillinger og arbejdsspgrgsmal mv.)
(n=1091)

At bringe ny viden og forskning i spil i min undervisning
(n=1089)

At gennemfgre undervisning i natur/teknologi, hvor flere af
udskolingens naturfag er repreesenteret (stilles kun til lzerere,
som underviser i natur/teknologi) (n=482)

At taenke laeringsprogression ind i planlsegningen,
gennemfgrelsen og evalueringen af undervisningen (n=1080)

At ggre min undervisning anvendelsesorienteret (hvor
undervisningen foregﬁr i autentiske kontekster og har
sammenhaeng til den virkelige verden) (n=1084)

At anvende summativ evaluering i min undervisning (n=1052)

At anvende formativ evaluering, herunder selvevaluering, i
min undervisning (n=1080)

At inddrage naeromradets naturressourcer (fx skov eller sg)
via ekskursioner eller andre former for undervisning udenfor
klasserummet (n=1088)

At inddrage tekniske anlaeg som renseanlaeg,
kraftvarmevaerk, genbrugsstationer, vandvaeerk osv. i
undervisningen (n=1088)
At ggre min undervisning differentieret (tilpasset, sd hver
enkelt elev bliver udfordret og udvikler sig ud fra det faglige
niveau, de har) (n=1092)

At fastholde elevernes interesse i undervisningen udenfor
skolen (fx i naeromradets natur) (n=1014)

At indtaenke innovation og entreprengrskab i undervisningen
(fokus p8 elevernes kompetencer til at skabe, udvikle og
handle) (n=1082)

At inddrage andre scienceformidlere som fx experimentarium,
naturcentre, museer osv. i undervisningen (n=1083)

At inddrage lokale virksomheder i undervisningen (n=1080)
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M | meget hgj grad

Note: Spargsmalene angdr lzerernes fagdidaktiske kompetencer. Spargsmalsformulering: I hvilken grad fgler du dig
tilstraekkeligt klzedt p& til nedenstdende? 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Figur 4. De fagdidaktiske aktiviteter som leererne fgler sig ddrligst kleedt pd til.

rerne at de i hej eller meget hgj grad foler sig tilstraekkeligt kleedt pa til at anvende
henholdsvis summativ evaluering (49 pct.) og formativ evaluering (46 pct.) i deres
undervisning. Der synes saledes at veere et konkret fagdidaktisk videns- og kompe-
tencebehov hvad angér evaluering i undervisningen. Tidligere studier understreger i
lighed hermed at der er behov for at styrke naturfagsleerernes evalueringskompetencer
eftersom seerligt formativ evaluering af hgj kvalitet kan veere en drivkraft for pget

leering blandt eleverne (Nielsen, 2017).

Som kontrast til ovenstdende er naturfagsleererne generelt mere positive i deres
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vurdering af egne kompetencer til at gennemfgre aktiviteter inden for det tveer- og
feellesfaglige genstandsfelt. 76 pct. af naturfagsleererne der underviser i udskolingen,
angiver sdledes at de i hgj eller meget hgj grad fgler sig tilstraekkeligt kleedt pé til at
gennemfgre faellesfaglige forlgb’.

Selvom spgrgeskemaundersggelsen blandt naturfagsleerere indikerer at leererne
generelt fpler sig godt kleedt pad inden for tveer- og feellesfaglige genstandsfelt, efter-
lader interviewdata et andet, mere nuanceret, indtryk. De kvalitative data indikerer
saledes at det primaert er under de feellesfaglige forlpb og seerligt i vejledningsproces-
sen op til den feelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi at nogle naturfagslaerere
kan fgle sig udfordrede:

“I det her naturfagssamarbejde [feellesfaglige forlpb] fpler jeg mig virkelig udfordret. Jeg
fpler ikke at der blomstrer nye interesserede elever op ud af det her samarbejde. Mit ind-
tryk er at de nogle gange bliver mere forvirrede. Det er formen der er en stor udfordring.”
(Naturfagsleerer, 2018)

En leder istemmer sig ovenstédende og forteeller at skolen har brugt meget tid pa at
stptte leererne i at kunne arbejde tveerfagligt. Det geelder ogsa generelt i det kvantita-
tive data at skolelederne laegger forholdsvis stor veegt pa behovet for kompetenceud-
vikling af naturfagslererne inden for det tveer- og feellesfaglige genstandsfelt. Rela-
teret til vejledningsprocessen op til den feelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi
kan det at arbejde med problemstillinger i sig selv udfordre leererne, men det er seerligt
kunsten at vejlede eleverne i tveergdende problemstillinger der af naturfagslaererne
opleves som en central udfordring. En leerer beskriver oplevelsen af at blive stillet et
sporgsmal relateret til et andet fag pa fplgende made:

“Jeg deekker bade biologi og fysik/kemi, men nar [eleverne] stiller spprgsmal inden for
geografi, sa gar jeg helt i panik. Sa spprger jeg [navn pa kollega]. Jeg gad virkelig godt at
jeg var bedre klzedt pa til at guide og vejlede [eleverne] inden for geografi.” (Naturfags-
leerer, 2018)

Flere leerere beskriver ilighed med ovenstadende eksempel at de ofte fgler sig npdsaget
til at sende eleven videre til en anden naturfagsleerer. Det forsinker vejledningsproces-
sen og frustrerer bade elever og leerere. En anden naturfagsleerer beskriver perioden
op til den feelles prove som “et helvede” fordi flere af leererne ikke har de ngdvendige

7 Disseresultater er ikke vist i figuren da denne som naevnt kun praesenterer de undervisningsaktiviteter af fagdidaktisk
karakter hvor der synes at veere det stgrste behov for opkvalificering.
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kompetencer, og de resterende naturfagsleerere derfor ma beere stgrstedelen af vej-
ledningsopgaven.

En relateret udfordring der forsteerker ovenstéende, er at bade den fzelles prgve og
de feellesfaglige forlgb er relativt nye opgaver. Det stiller ifplge leererne stgrre krav
til deres forberedelse, blandt andet fordi tilgeengeligheden af skreeddersyede forlpb
og redskaber stadigvaek er begraenset. Samtidig oplever naturfagslererne ikke at
have mulighed for selv at udvikle materiale, hverken individuelt eller sammen med
kolleger, ligesom planleegningsopgaven i forbindelse med feellesfaglige forlpb ofte
placeres pa én leerer fordi leererne ikke har mulighed for at lave en feelles planleegning.

Naturfagsleererne er ogsa blevet spurgt i hvilken grad de oplever at veere ajourfert
med den nyeste naturvidenskabelige forskningsviden. Figuren nedenfor preesenterer
resultaterne.

44%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: N=1083. Spgrgsmalsformulering: | hvilken grad oplever du at veere ajourfert, hvad angar den nyeste naturvidenskabelige
forskningsviden? 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Figur 5. Laerernes oplevelse af at vaere ajourfgrt med den nyeste forskningsviden.

Lidt mere end en tredjedel af naturfagsleererne (36 pct.) svarer at de i hgj eller meget
hej grad oplever at veere ajourfgrt hvad angdr den nyeste naturvidenskabelige forsk-
ningsviden, mens knap hver femte leerer (19 pct.) kun i mindre grad eller slet ikke
oplever at veere ajourfprt med den nyeste naturvidenskabelige forskningsviden. De
statistiske analyser viser videre at gruppen af natur/teknologi-leerere i signifikant
mindre grad oplever at veere ajourfort relativt til gruppen af naturfagsleerere der ikke
underviser i natur/teknologi.

I forleengelse af ovenstdende spgrgsmal har naturfagsleererne haft mulighed for
at notere sdfremt der er saerlige forskningsomrader de gnsker at blive ajourfgrt pa.
Lererne naevner en bred vifte af forskningsomrader, men der synes alligevel at veere
nogle centrale gengangere. Der er saledes relativt mange leerere der naevner forsk-
ningsomrader sdsom klima, beeredygtighed, bioteknologi, robotteknologi, astronomj,
genetik, strdling og programmering.

Naturfagsleererne har endelig angivet hvilke fagdidaktiske kompetencer de gnsker
at styrke. Resultaterne fremgar af figuren nedenfor der illustrerer den halvdel af de
fagdidaktiske kompetencer som flest leerere pnsker at styrke.
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At bringe ny viden og forskning i spil i min undervisning 39%

At inddrage lokale virksomheder i undervisningen 34%
At indtaenke innovation og entreprengrskab i undervisningen 32%
At fastholde elevernes interesse i undervisningen pa skolen 30%
At inddrage tekniske anlseg som renseanlaeg, kraftvarmevaerk, 30%
genbrugsstationer, vandvaerk osv. i undervisningen °
At planlaegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret 30%

undervisning

At engagere eleverne i undervisningen 29%
At ggre min undervisning differentieret 28%
At fastholde elevernes interesse i undervisningen udenfor 279%
skolen (fx. i neeromradets natur) °
At samarbejde og videndele med andre lzerere inden for 279%
naturfagene °
At undervise eleverne i undersggelseskompetencen 26%
At inddrage neeromradets naturressourcer (fx skov eller sg) via
ekskursioner eller andre former for undervisning udenfor 26%
klasserummet
At anvende formativ evaluering, herunder selvevaluering, i min 259
undervisning °
At inddrage andre scienceformidlere som fx experimentarium, 259%
naturcentre, museer osv. i undervisningen °
At forberede eleverne pd den fzelles prave i fysik/kemi, biologi
og geografi (stilles ikke til leerere, som kun underviser i 25%

natur/teknologi)

At gennemfgre fzellesfaglige forlgb (stilles ikke til lserere, som

kun underviser i natur/teknologi) 23%

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=1095 (for spargsmal der kun stilles til lzerere i fysik/kemi, geografi eller biologi er
N=786). Spergsmalsformulering: Hvilke fagdidaktiske kompetencer gnsker du mest at styrke?

Figur 6. Andelen af lzerere der gnsker at styrke deres fagdidaktiske kompetencer.

Den fagdidaktiske kompetence som flest leerere gnsker at styrke, er med en vis af-
stand evnen til at bringe ny viden og forskning i spil i deres undervisning. 39 pct. af
naturfagsleererne angiver saledes at de gnsker at styrke denne kompetence. Evnen til
at bringe ny viden og forskning i spil i naturfagsleerernes undervisning er tilsvarende
den fagdidaktiske kompetence der efterspprges styrket af flest skoleledere (32 pct.) og
forvaltningsrepraesentanter (49 pct.).

Den systematiske videnskortleegning om videns- og kompetenceudvikling blandt
naturfagsleerere i grundskolen fremhaever i den forbindelse to kerneelementer der
hver iseer virker befordrende for naturfagsleerernes evner til at bringe ny viden og
forskning i spil i deres undervisning (Rambgll & Kgbenhavns Professionshgjskole,
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2019). For det fprste kan samarbejde i lokale praksisfzellesskaber bidrage til at der
skabes rum for dialog og refleksion mellem naturfagsleererne om den nyeste viden
pa omradet. For det andet dbner et formaliseret samarbejde med universiteter eller
professionshgjskoler op for at naturfagsleererne far mulighed for at blive ajourfprt
med den nyeste naturvidenskabelige forskningsviden, ligesom disse partnerskabs-
programmer medfgrer at naturfagsleererne far indblik i naturfagsomradet pa et uni-
versitetsniveau, hvilket kan pge naturfagsleerernes fagfaglige viden og fagdidaktiske
kompetencer (Andersen et al,, 2017; Ufnar et al,, 2017).

Derudover svarer omkring én tredjedel (hhv. 34 pct. og 32 pct.) af naturfagsleererne
at de gnsker at styrke deres fagdidaktiske kompetencer til at inddrage lokale virk-
somheder og at indteenke innovation og entreprengrskab i undervisningen. Disse
relaterer sig samtidig til to af de kompetencer som naturfagslaererne jf. resultaterne i
figur 4 fpler sig darligst kleedt pa til. Ilighed med naturfagsleererne er der ogsa blandt
skolelederne (30 pct.) og forvaltningsrepraesentanter (49 pct.) stor efterspgrgsel pa at
styrke naturfagsleerernes kompetencer i forhold til at indteenke innovation og entre-
prengrskab i undervisningen.

Den eksisterende litteratur viser at der er konkrete kompetenceudviklingsgevinster
at hente for leerere gennem et formaliseret samarbejde med lokale virksomheder og
andre autentiske leeringsmiljger (Ufnar et al., 2017; Daubjerg & Pedersen, 2018). Det
synes derfor som udgangspunkt frugtbart at efterkomme naturfagsleerernes gnske
om at styrke deres evne til at inddrage lokale virksomheder i undervisningen. Udbyt-
tet af dette skole-virksomheds-samarbejde er dog betinget af at der skabes et faelles
sprog og udlegges didaktiske traedesten mellem skole og virksomhed som kobler
det autentiske leeringsmiljp med naturfagsundervisningen og omvendt (Daubjerg
& Pedersen, 2018).

Endelig peger resultaterne pa at naturfagsleererne gnsker at styrke deres fagdi-
daktiske kompetencer til at ggre deres undervisning underspgelsesbaseret (30 pct.),
differentieret (28 pct.) og i lidt mindre grad anvendelsesorienteret (21 pct.). Disse kom-
petenceudviklingsensker gdr samtidig pa tveers af naturfagsleerere og skoleledere.
Tidligere studier viser at underspgelsesbaseret undervisning kan veere med til at
styrke elevernes leering, ligesom anvendelsesorienteret undervisning, hvor faglighed
bringes i spil pa et praksisfelt, i hgj grad synes at understptte elevernes naturfaglige
leering (Nielsen, 2017).

Det kan sammenfattende konkluderes at der synes at veere et stgrre behov for
og efterspgrgsel pa fagdidaktisk kompetenceudvikling relativt til fagfaglig opkva-
lificering safremt man fokuserer pa de kvantitative spgrgeskemadata. Det kommer
ligeledes til udtryk i de gennemfgrte interviews hvor der blandt lzererne ogsé opleves
flest udfordringer i forhold til de fagdidaktiske kompetencer fordi stor fagfaglighed
ikke kan sta alene:

MONA 20194



ARTIKLER Kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen

“Man kan godt have fagfaglige kompetencer, men hvis de formidlingsmeessige kompe-
tencer halter, sa er det sveert. Hvis mit fagniveau er hgjt, og jeg bare kan se at de leegger
sig ned som planter der dgr. Jeg vil hellere have huller i mine fagfaglige kompetencer end

jeg vil i mine formidlingsmaessige kompetencer.” (Naturfagsleerer, 2018)

Der er ifplge leererne gensidig afhaengighed mellem det fagfaglige og fagdidaktiske
safremt resultatet skal veere god undervisning. Det understreges dog generelt at bade
de fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer er vigtige.

Opsamling og perspektivering

Denne artikel har afdaekket savel det fagfaglige som fagdidaktiske videns- og kompe-
tencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen ligesom artiklen har kastet lys over
den eksisterende efterspprgsel pa kompetenceudvikling af naturfagsleerere blandt
leererne selv, skoleledere og forvaltningsrepreesentanter. Med afsaet i ovenstdende
analyser peger indeveerende artikel pa tre centrale fund:

- Kompetenceudviklingsbehov i natur/teknologi: Laererne i fysik/kemi, geografi
og biologi fpler sig generelt godt kleedt pa til at undervise eleverne i de fagspeci-
fikke feerdigheds- og vidensomrader. Underspgelsen indikerer imidlertid at der
er et behov for fagfaglig opkvalificering af natur/teknologi-leerere.

- De fire naturfaglige kompetencer: Naturfagsleererne fpler sig relativt darligt
kleedt pa til at undervise deres elever inden for de mere generelle naturfaglige
mal sdsom underspgelser og perspektivering i naturfag. Der er samtidig stor
efterspprgsel pad kompetenceudvikling inden for underspgelseskompetencen
blandt savel naturfagsleerere som skoleledere og forvaltningsrepraesentanter.

- Fagdidaktisk kompetenceudvikling: Der er generelt et behov for og efterspprgsel
pa fagdidaktisk kompetenceudvikling. Det geelder eksempelvis leerernes evne
til at bringe ny viden og forskning i spil i undervisningen og deres evne til at
indteenke innovation og entreprengrskab. Seerligt skolelederne giver desuden
udtryk for at der er behov for kompetenceudvikling inden for det tveer- og feel-
lesfaglige genstandsfelt.

Foruden ovenstaende skal det afslutningsvis fremheeves at 49 pct. af naturfagslererne
svarer at de eksisterende muligheder for kompetenceudvikling slet ikke eller kun i
mindre grad er tilfredsstillende. Det er en ipjnefaldende stor andel som indikerer at
den nuverende praksis for kompetenceudvikling ikke i et tilstreekkeligt omfang un-
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derstgtter at leererne kan tilegne sig viden og udvikle kompetencer til at understptte
de nationale malseetninger vedrprende elevernes interesse, motivation og leering i
naturfagene. Det efterlader spgrgsmalet om hvad der kendetegner det gode kompe-
tenceudviklingsforlgb.

Den kortleegning som Rambgll Management Consulting har gennemfgrt i samar-
bejde med Kgbenhavns Professionshgjskole, peger i sin helhed pa at det i hgj grad
er organiseringen, leengden og opfglgningen pa kompetenceudviklingsforlgbet der
har betydning for om det pger kvaliteten af undervisningen (Rambgll & Kgbenhavns
Professionshgjskole, 2019). Laererne og skolelederne fremhaever szerligt to uformelle
indsatser —henholdsvis feelles kompetenceudvikling i naturfaglige teams og ob-
servation af kollegers undervisning - som effektive i forhold til at pge kvaliteten af
naturfagsundervisningen. Begge disse kompetenceudviklingsindsatser er centreret
omkring feellesfaglighed og kollegialt samarbejde, og det virker ifplge naturfagslee-
rerne befordrende for kvaliteten af deres undervisning.

Tidligere studier viser i trad hermed at det kan give gode resultater for naturfagslee-
rernes kompetenceudvikling at gennemfgre kompetenceudviklingsaktiviteter i lokale
praksisfeellesskaber. Det er seerligt struktureret samarbejde med fagkolleger inden for
det enkelte fag eller i samlede naturfagsgrupper der efterspprges for naturfagslaerere
(Andersen et al,, 2017). Dette samarbejde i praksisfaellesskaber kan styrke naturfags-
leerernes fagfaglige kompetencer da fagfeellesskaber giver rum til dialog omkring den
nyeste viden pd omradet. Men praksisfeellesskaberne virker samtidig befordrende
for leerernes fagdidaktiske kompetenceudvikling eftersom den praksisneere sparring
og refleksion giver mulighed for at dele gode undervisningserfaringer hvor leererne
kan understgtte hinanden og reducere forberedelsestiden og usikkerheden ved at an-
vende nye metoder i undervisningen. Andre studier pointerer at der ogsé er gevinster
at hente ved sparring gennem et online leeringssamfund hvor der er mulighed for
digital faglig sparring og videndeling mellem de enkelte naturfagsleerere (Knowles,
2017). Iinterviewdata fremheever savel naturfagsleerere som skoleledere desuden at
feelles kompetenceudvikling og kollegial sparring opleves virkningsfuldt og generelt
efterspprges pa skolerne. I praksis udggr andre prioriteringer i dagligdagen sasom
mangel pa tid i kollegiale feellesskaber og vikardeekning imidlertid en barriere for at
gennemfgre disse kompetenceudviklingsindsatser.

Kortleegningen indikerer endelig at der er et behov for mere malrettede kom-
petenceudviklingsforlpb (Rambell & Kpbenhavns Professionshgjskole, 2019). Hvis
indsatsen skal veere virkningsfuld, skal kompetenceudviklingen have fokus pa helt
specifikke temaer og konkrete vaerktgjer som kan bruges direkte i naturfagsleerernes
undervisningspraksis. Tidligere studier har i trdd hermed illustreret at malrettet og
fagspecifik opkvalificering som led i et intensivt kompetenceudviklingsforlgb har
en positiv betydning for naturfagsleerernes fagfaglige viden (Clary et al., 2018) og tro
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pa egne evner (Ensign, 2017; Dailey et al., 2018). Det fordrer imidlertid kontinuerlig
faglig sparring og opfplgning i kplvandet pa kompetenceudviklingsforlgbet safremt
naturfagsleererne skal fastholde deres fagfaglige udbytte over tid (Clary et al., 2018;
Dailey et al., 2018; Knowles, 2017).
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which Rambgll Management Consulting has carried out in collaboration with University College

Copenhagen for the Danish Ministry of Education. Based on a mix of quantitative and qualitative
data, this article emphasizes that there is a need and demand for didactic competency development
among science teachers as well as a relatively large need for academic upgrading among nature/

technology teachers in pre-preparatory classes.
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Undersagelse af model for
kompetencelgft — med fokus
p& naturfagslaereres udbytte

Steffen Elmose, UCN Vivi Fog Wogensen, UCN

Abstract: Artiklen undersgger en model for efteruddannelse i undervisningsfag for bl.a. naturfagsleerere.
Den undersggte model forudseetter en vekselvirkning mellem laererens uddannelse og praksis og har
teoretisk baggrund i kooperativ leeringsforstdelse og transfer som forudsaetning for praksiseendring. Un-
derspgelsen benytter sig af spgrgeskemaer og interviews. Spgrgeskemaundersggelsen viser en gennem-
gdende mindre positiv vurdering af egen kompetenceudvikling hos naturfagsleererne sammenlignet
med leerere fra andre faggrupper. Den kvalitative undersggelse afdeekker organisatoriske drsager som
mulig forklaring pd forskellene. Undersggelsen konkluderer, at modellens teoretiske baggrund kan pege
pd nogle organisatoriske udfordringer for kompetencelgftmodellen men at undersggelsen bgr suppleres

med henblik pd at afdeekke fagkulturbegrebets betydning for naturfagsleereres kompetenceudvikling.

Baggrund

Siden efteraret 2016 har UC Nordjylland videreuddannet grundskolelaerere med hen-
blik pa at Ipfte deres faglige og fagdidaktiske kompetencer til linjefagsniveau i henhold
til skiftende regeringers ambition om at alle laerere skal have linjefagsniveau i deres
undervisningsfag senest i 2020.

Ambitionen blev stpttet gennem en stgrre bevilling fra en ekstern fond og har resul-
teret i UC-baserede modeller for videreuddannelse med regionale forskelle. De forskel-
lige professionshgjskoler har udviklet hver deres version af kompetencelgftmodeller
(se fx Nielsen & Krogh, 2017), og man har ikke forspgt at koordinere modellerne eller
samordne pd tveers af institutionerne. Den nordjyske model er preeget af et gnske om

Denne artikels indhold indgik i BigBang 19’s tema Laererkompetencer nu og de kommende ar
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pa systematisk vis at kombinere den enkelte leerers kompetenceudvikling med en ud-
vikling af det faglige teamsamarbejde pd leererens skole. I modelbeskrivelsen henvises
der til malene for folkeskolereformen 2014 som ud over at prioritere leerernes faglige
kompetenceudvikling ogsa fremhzever leerernes professionelle kompetenceudvikling
gennem samarbejde i fagteams (Andersen, 2015). Ifplge UC Nordjyllands projektbe-
skrivelse skulle malet om individuel kompetenceudvikling for bl.a. naturfagsleereren
altsd opnas gennem leeringsfzellesskab med leererens fagteam. Der henvises i gvrigt i
beskrivelsen til begrebet transfer mellem uddannelsesinstitution og leererens praksis,
saledes forstaet at en forudseetning for overfgrsel af kompetenceudvikling mellem
efter- og videreuddannelsen og skolepraksis er en teambaseret implementering af
indholdet fra kompetencelgftforlpbet (se i tekstboks 1 om opbygning af KiU-Nord-
modellen).

Tekstboks 1: KiU-Nord — Kompetence i
Undervisningsfag pa UC Nordjylland

KiU-Nord omfatter alle fag: 1.150 lzerere i 9 nordjyske kommuner.
Alle forlgb er struktureret ens. Det enkelte forleb omfatter:

* Netvaerksmegde 1 i marts med laereren der skal kompetencelsftes, skoleleder
og fagteamrepraesentant: introduktion til fag, uddannelsesmdl, skolefaget samt
spergeskemaer til deltagerne om ensker og behov for fagligt og fagdidaktisk
indhold. Desuden afklaring af ledelsens og fagteamets rolle under laererens
kompetencelsfiforlab.

® Netvaerksmade 2 i april: Leereruddannelsesunderviserne fremlaegger semester-
plan (efterér og forar) ud fra deltagernes ensker og behov. Indhold i @vrigt om
studiepraktiske forhold. P& baggrund af planerne kan deltagerne bl.a. afpasse
deres undervisningsplaner p& egen skole sa der kan ske afprevning af faglige
forlab med elever.

* 2 moduler a 10 ECTS i det efterfelgende studiear. Deltagelse 1 ugedag (8
lektioner) p& professionshgjskolen hver anden uge alternerende med 1 forbe-
redelsesdag pé egen skole. Undervejs vejledning og supervision 2 gange pa
skolen. Afsluttes med kompetencemélspreve i det pdgeeldende grunduddannel-
sesfag.

e Evaluering af forlebene indsendes hvert halve ér til fond og kommuner — og
indgar formativt i efterfelgende forlab.
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Tekstboks 2: KiU-Nords interne evaluering af
kompetenceudviklingsforlgb i 2017/18

Generelt for alle fags deltagere:
e Slutevalueringsskema udsendt til 335 laerere pr. november 2018.

* Besvarelsesprocent 61.

82 % af lererne oplever at deres indholdsfaglige sikkerhed er blevet sterre i
faget.

77 % oplever at deres fagdidaktiske sikkerhed er blevet starre i faget.

73 % mener at de i meget hgj eller hgj grad har forbedret deres undervisnings-
kompetence i faget.

Spergsmal hvor besvarelserne fra populationen af naturfagsleerere og populationen
af lzerere fra alle andre fag er naesten identiske:
* Vurdering af i hvilken grad det er relevant at indgé i et fagteam

Antal leerere der indgér i fagteam der relaterer sig til deres fag

Deltagelse i andre faglige fora pa egen skole

Antal der har vaeret i en studiegruppe

Vurdering af studiegruppens understattende virkning p& uddannelsesforlgbet

Maengden af vejledning fra UCN

Vurdering af UCN's responstid i forhold til vejledning.

Specielt for gruppen af naturfagsleerere:
* Ingen besvarelser hvor naturfagslaererne er mere positive end resten af

lsererne.

Spergsmal hvor naturfagsleererne svarer mindre positivt end laerere fra andre fag,
gennemgds i artiklen.

Undersagelse af specielt naturfagsleerernes udbytte

KiU-Nord-modellen bliver evalueret i et samarbejde mellem kommunerne, UCN og
Danmarks Evalueringsinstitut. Hver deltager skal svare pé et survey tre gange i forbin-
delse med kompetenceudviklingsforlpbet —fgr, under og efter. Svarene pa dataindsam-
lingen under den kvantitative interne evaluering gennem SurveyXact- undersggelse
(se tekstboks 2) kan underkastes forskellige sorteringer, herunder en sortering efter
fag. Svarene fra deltagerne pa naturfagsholdene er derfor blevet udtrukket og isoleret
fra restpopulationen og udggr en del af datagrundlaget for naervaerende forsknings-

projekt.
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Nar besvarelserne fra deltagere pa naturfagsholdene kan traekkes ud af totalpo-
pulationen, fremstar der to sammenlignelige populationer — naturfagsleererne og
restgruppen bestdende af leerere fra alle andre fag. En gennemgang af besvarelser fra
de fgrste ar viser at populationen af naturfagsleerere (biologi, geografi, fysik/kemi og
natur/teknologi) altovervejende forholder sig mindre positivt til eget kompetencelpft-
forlpb end populationen af leerere fra alle andre fag, hvilket uddybes og dokumenteres
i databeskrivelsesafsnittet nedenfor.

Nar forskellen er gennemgdende fra spgrgsmal til spprgsmal i spprgeskemaet, har
denne artikels forfattere ledt efter en begrundelse i KiU-Nord-modellens design idet
dette ikke skelner mellem fag. Forfatterne har derfor arbejdet ud fra en grundantagelse
om at der er forskel pa behov for kompetenceudvikling afheengigt af hvilket fag man
deltager i, og at designet maske ikke har kunnet tilgodese naturfagsleerernes arbejds-
situation vedrgrende bla. fagteamsamarbejde og fagenes specielle arbejdsmetoder.
Antagelsen har ledt frem til fplgende problemstilling:

I hvilket omfang har den nordjyske KiU-model fremmet naturfagsleereres faglige
og pedagogiske kompetenceudvikling sammenlignet med andre faggruppers, og
hvordan har modellen tilgodeset naturfagenes organisering pa skolerne?

Metode

Problemstillingen underspges gennem fokus pa de teorier der ligger bag KiU-projektets
selvforstaelse vedrgrende leereres faglige og paedagogiske kompetenceudvikling, her-
under begrebet transfer (Wahlgren & Aarkrog, 2012), suppleret med andre teorier om
professionel udvikling.

Til underspgelse af det tilgeengelige datagrundlag og kvalificering af samme an-
vendes en kombination af empiriske underspgelsesmetoder i henhold til en mixed
methods-tilgang (Creswell & Clark, 2007) hvor data fra spgrgeskemaundersggelsen
inspirerer til et mere dybdegdende kvalitativt studie. Undersggelsen tager udgangs-
punkt i en kontinuerlig evaluering af det nordjyske projekt som udfgres af UCN i
samarbejde med Danmarks Evalueringsinstitut. Denne evaluering er som naevnt ikke
fagspecifik, men henvender sig bredt til leerere fra alle fagomrader og kan derfor ikke
kortleegge eventuelle udfordringer for modellen der knytter sig til bestemte undervis-
ningsfag. Data til naerveerende undersggelse er hentet fra leerere der gennemforte et
kompetencelgft i studiedret 2017/18. Der er derved fravalgt data fra forste gennemlgb
af KiU-Nord-modellen for at kunne se bort fra eventuelle organisatoriske problemer
forbundet med implementering af modellen.

Underspgelse af data har veeret opdelt i to faser. Forst den spprgeskemabaserede
underspgelse (SurveyXact) af et kompetencelgftforlpb i 2018 hvor naturfagslereres
besvarelser blev sammenlignet med restpopulationen af leerere i KiU-forlgb. Det af-
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sluttende spgrgeskema som blev udsendt til alle lzerere fire maneder efter feerdigge-
relsen, blev til naturfagsleererne suppleret med en reekke spprgsmal hvor der spurgtes
specifikt til disse leereres praksisudvikling og fagteamets udbytte af forlpbet. Dette
med henblik pa at indkredse seerligt betydende faktorer som dannede baggrund for
de mere dybdegdende fokusgruppeinterviews af naturfagsleererteams.

Denne anden delproces er inspireret af design based research (Christensen et al,
2012) hvor forskningsprocessen er iterativ og kontekstafhaengig. Leerernes og skolernes
samarbejdsniveau og behov for udvikling vil veere unikke, og de kvalitative under-
spgelser tilpasses skolens og leerernes kontekst. Delprocessen er gennemfgrt i foraret
2019 hvor udskrift fra semistrukturerede fokusgruppeinterviews (Kvale & Brinkmann,
2015) er analyseret pa baggrund af centrale teorier om transfer og kooperativ leering.
Analysen er foretaget med baggrund i kodeteori (Olsen, 2001) hvor koderne i et vist
omfang er defineret pa forhdnd (deduktiv kodning) ud fra forskningsspgrgsmaélene,
men hvor studiet af datamaterialet tillige har givet anledning til identifikation af nye
koder (induktiv kodning). Til fokusgruppeinterviewene er der udarbejdet en interview-
skabelon pad baggrund af fprnzevnte besvarelse af spgrgeskemaerne. Populationen af
naturfagsleerere (leerere der har fulgt forlgb i biologi, geografi, fysik/kemi eller natur/
teknologi) der har besvaret dette spgrgeskema, er identificeret (N = 29) og isoleret fra
resten af populationen af leerere i kompetencelgftforlpb i 2017/18 der har besvaret
samme skema (N = 105). Se neermere detaljer i beskrivelsesafsnittet.

Udvalgte teorier af betydning for dataindsamling og analyse

Der er her prioriteret teorikomplekser som ifglge KiU-Nord-projektets selvforstaelse
har betydning for leereres udbytte af kompetencelgftet — for det fprste teorier om
kooperative leereprocesser og inddragelse af leererens sociale, faglige og didaktiske
praksis som forudsaetning for kompetenceudvikling og for det andet transferbegrebet
som fokuserer pd relationen mellem uddannelsen (kompetencelpftet) og den praksis
som leererens uddannelse retter sig imod.

Kooperative laereprocesser og inddragelse af praksis

Med baggrund i sociokulturel leeringsteori kan en leerers faglige og fagdidaktiske
kompetencelgft ikke opfattes som en udelukkende individuel leereproces, men deri-
mod en proces som er betinget af at kunne dele, dekontekstualisere og omkonstru-
ere leeringsindhold sammen med kolleger — bade pa uddannelsen og pa egen skole.
Internationalt papeges det at der fra forskning i professionel udvikling for leerere er
bred konsensus om vigtigheden af leengerevarende forlpb med fokus pa kooperative
leereprocesser. Det er fordelagtigt med deltagelse af flere leerere fra samme skole og
tid til iveerkseettelse af nye tiltag lokalt og til refleksion/undersggelse sammen med
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kolleger, og at der er sammenheaeng mellem det der arbejdes med under videreuddan-
nelse, og leererens daglige praksis (Desimone, 2009). Disse internationale anbefalinger
bekrzeftes og nuanceres af nyere dansk forskning (Sunesen, 2016) som udpeger en
raekke elementer som veesentlige for leereres udbytte af efter- og videreuddannelse.
For det fgrste bpr demokratiske og involverende processer ligge til grund for valg af
indhold i et efteruddannelsesforlpb saledes at leereren medvirker i en prioritering af
indholdselementer. En inddragelse af leereren forud for selve forlpbet medvirker end-
videre til leererens engagement, og efteruddannelsesforlgbets struktur (semesterplan
o.a.) skal tage hegjde for at leereren lpbende oplever sig medinddraget i planleegning
og gennemfgrelse af forlpbet. Engagementet kan bla. sikres gennem en tydelig sam-
menkaedning af hvad der undervises i i kompetencelgftet, og leererens praksis. Sam-
menkaedningen sker optimalt gennem teamsamarbejde under uddannelsen hvor
teams opererer pa hgje kognitive niveauer, dvs. reflekterer, analyserer og opstiller
hypoteser med brug af den faglige og fagdidaktiske terminologi de er ved at tilegne
sig. For at teamet kan fungere understpttende for de enkelte laereres udvikling, skal
deltagerne modtage support af didaktiske stpttesystemer, herunder underviserne pa
uddannelsen, og af en ledelse som selv kender til det faglige indhold. Iszer tiden efter
det formelle kompetencelgft er vigtig i forbindelse med implementering af det nye
séledes at indholdet fra kompetencelgftet kan forankres i organisationen, og dette
kan sikres gennem naturfagsteamets fortsatte refleksioner sammen med den nye
naturfagsleerer. Refleksionerne sker mest hensigtsmeessigt gennem leererens forbe-
redelse, afprgvning og evaluering af undervisningsforlgb pa skolen (Sunesen, 2016).

Transferbegrebet

P4 trods af forskelligt leeringsteoretisk udgangspunkt synes alle nationale og inter-
nationale undersggelser af kompetenceudvikling af “in-service”-medarbejdere at
pege pa betydningen af de forskellige kontekster som uddannelse og praksis foregari
(Wahlgren, 2009). Hvis ikke de forskellige funktioner og roller (uddannelsesinstitution,
medarbejder, arbejdsplads) i en efter- og videreuddannelsessammenhaeng erkender
forskellene, vil resultatet af indsatsen blive begreenset eller maske ligefrem negativt.
Negativt i betydningen at medarbejderen risikerer “tilbagefald” til kendte rutiner
uden fornyelse af praksis. Transfer handler derfor om den bevidste og systematiske
overfgrsel af uddannelsesindsatsen fra uddannelsesinstitution til praksis gennem
medarbejderen. En definition pa transfer:

“anvendelse af viden og kunnen leert i én sammenhzeng til at kvalificere handling i en

anden sammenhzeng” (Wahlgren & Aarkrog, 2012, s.16).
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Transfer skal ske gennem translation, altsd en overszettelse af leeringsindholdet fra
ev-institutionen til praksiskonteksten med de saerkender der karakteriserer denne.
Det er leereren der skal agere som vidensbaerer mellem uddannelsesinstitution og
arbejdsplads, og funktionen som baerer omfatter flere faktorer af betydning for trans-
ferresultatet. For det fprste om leereren er motiveret for processen, hvilket indebzerer
at naturfagsleereren oplever et behov for kompetencelgftet, og at vedkommende kan
se enmeningiat anvende indholdet fra forlpbet pa egen skole. En anden vigtig faktor
for motivation er at laereren oplever sig medinddraget i planleegningen af kompeten-
celpftforlpbet. Motivationens indflydelse pa transfer pges tilsvarende hvis leereren
umiddelbart oplever hvorledes indholdet af forlpbet kan anvendes i egen praksis. Jo
stprre anvendelsesmulighed, jo stgrre motivation og dermed stprre transfer. Leereren
som vidensbaerer pger ligeledes transfer hvis leereren har tiltro til egne evner som
“overseetter” — at leereren har stor self-efficacy i forhold til at overfore det tilleerte til
praksiskonteksten. Dette pd trods af at transfer indebzerer nye handlinger for leereren
i en praksis som kan indeholde barrierer for disse handlinger (Wahlgren, 2009).

Uddannelsesinstitutionen og uddannelsesindholdet er den nzeste hovedfaktor i
transferprocessen. Undervisningen pa udbyderinstitutionen (i dette tilfzelde UCN) bgr
prioritere deltagernes mestring af indholdet, og en mestring vil omfatte at kompeten-
celpftet pa systematisk og metodisk vis inddrager anvendelsessituationen. Der skal s&-
ledes veere indteenkt en tilbagevendende translateret planleegning, gennemfprelse og
evaluering af det tilleerte indhold i uddannelsen til en praksiskontekst. Hvis ikke UCN
systematisk giver deltagerne mulighed for at gve sig pa translationen, er der risiko for
atleererne ikke udvikler kompetencer til at &endre uhensigtsmeessige handlinger —og
dermed en risiko for tilbagefald til disse handlinger. Oversat til naturfagslaererpraksis
skal uddannelsen i samarbejde med laereren udvikle strategier til at indfgre ny un-
dervisningspraksis pa skolen, fx undersggelsesbaseret naturfagsundervisning, pget
elevmedbestemmelse, tveerfagligt samarbejde o.a. Hvis ikke uddannelsen systematisk
og metodisk gor det, er der risiko for at fx en ny fysik/kemi-leerer ikke kan komme
igennem med sine nye idéer over for en eksisterende kultur pa skolen — og dermed
risiko for “tilbagefald” (Wahlgren, 2009, s.13).

Endelig er leererens egen undervisningspraksis og skolen som organisation en vig-
tig faktor for transferprocessen. Pa trods af den nordjyske ev-models intentioner om
at forberede skolen til at veere medvirkende i den enkelte lzerers kompetencelpft ma
transferprocessen betegnes som fjern transfer eller far transfer (Aarkrog, 2011) forstaet
som en overfgrselsproces der kraever en del abstraktion og dekontekstualisering af
leereren for at oversaette det generelle indhold af uddannelsen til den specielle kon-
tekst som indholdet skal udgves i. For at det skal kunne lade sig ggre, skal skolen sikre
et understgttende transferklima (Wahlgren & Aarkrog, 2012), hvilket bl.a. indebaerer
at skolen skal have udarbejdet méal og strukturer for leererens anvendelse af det til-
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leerte og for at diskutere og reflektere over anvendelsen sammen med kolleger i det
pageeldende naturfag. Skolen skal veere udviklingsorienteret, hvilket betyder at lzere-
ren skal kunne tilegne sig den eksisterende fagkultur som i relation til en understgt-
tende funktion over for den nye naturfagslaerer bgr vaere kendetegnet ved en tolerant
forandringsparathed séledes at leereren ogsé kan tilfgre nye idéer fra uddannelsen,
afprpve, lave fejl og leere af fejlene gennem dialog med kolleger.

Fagkulturbegrebet vil ikke blive udfoldet og inddraget i underspgelsen af datama-
terialet i denne artikel, men de forelpbige resultater af neerveerende undersggelse
tyder pd at seerkender ved fagkulturer (fx Sillasen, Sprensen & Valero, 2010) vil kunne
bidrage med relevante forklaringsmodeller til forskelle mellem fagpopulationerne.

Tekstboks 3: Sammenfatning af veesentlige teorier til
brug i undersggelsen af naturfagsleerernes udbytte

Teorierne er udvalgt med baggrund i problemformuleringen, og teorierne peger pé

falgende anbefalinger som vil indgé i undersegelsen af det empiriske materiale.

A. Leereren skal deltage i teamsamarbejde i praksis under uddannelsen, og leereren
ber opleve samarbejdet som medvirkende til kompetencelaftet.

B. Under et efteruddannelsesforleb skal organisationen fungere understettende i
forhold til den enkelte lzerers udvikling, herunder undervisere p& ev-institutionen,
ledelse og team pé egen skole.

C.Et kompetencelgfiforlab bliver optimalt implementeret hvis den faglige og fagdi-
daktiske dialog og refleksion fortsaetter efter at det formelle forlab er overstéet.
D. Skole og uddannelsesinstitution skal medvirke til transfer, bl.a. ved erkendelse af

forskelle og ligheder i kontekster.

E. Leererens egen skole bar vaere udviklingsorienteret, hvilket bl.a. betyder at den
skal vaere organiseret sdledes at nye idéer til undervisning og leering kan afpreves
og diskuteres i naturfagsteamet.

F. Teamet ber afpreve og diskutere mélseetning, arbejdsformer, indhold og evo-
lueringsformer i undervisningen i forhold til malene for naturfagene og skolens
samlede formal.
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Beskrivelse of resultater fra spergeskema-
undersggelsen og naturfagsleerernes kommentarer

Idet fplgende inddrages bade data fra spgrgeskemaet og fra efterfglgende interviews.

Svarene pa spgrgeskemaet er afgivet i oktober 2018 —fire maneder efter afslutning
af det formelle forlgb hvor leererne er tilbage i praksis. Forskellene er som sagt af gene-
rel karakter - stgrre eller mindre forskel fra restpopulationen, men som regel mindre
positiv. Forskellene viser sig pa leerernes vurdering af kompetencelgftets betydning
for elevernes faglige udbytte som for 48 % af naturfagsleererne vurderes uendret (31%
af andre leerere), og pd leerernes vurdering af forlgbets virkning pé egen praksis hvor
neesten en tredjedel svarer “i mindre grad” eller “slet ikke” (20 % for andre lzerere). Ud-
dannelsen vurderes at have bidraget positivt til udvikling af relevante kompetencer
af 62 % af naturfagslererne, men af 75 % af leererne fra andre faggrupper. Nedenfor
gennemgas nogle af forskellene i stgrre detaljer. Forskellene pa svarene mellem de
to populationer har givet anledning til det efterfplgende interview foretaget i foraret
2019. Besvarelserne er ordnet efter anbefalingerne i tekstboks 3.

Anbefaling A, B og C: Fagteamsamarbejde som middel til kompetenceloft

I spprgeskemaunderspgelsen efter forlgbet blev leererne stillet fplgende spgrgsmal:
Hvor enig/uenig er du i felgende udsagn i forhold til det fag du har fdet kompetence-
Igft i: Der er et godt samspil mellem uddannelsesforlgbet, fagteamarbejdet og min

undervisningspraksis.

Opdelt mellem restpopulation og naturfagslererne ... fordeler svarene sig som vist i
figur 1 og figur 2:
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Hvor enig/uenig er du i falgende udsagn, i forhold til det fag,
du har faet kompetencelgft i¢ — Der er et godt samspil
mellem uddannelsesforlgbet, fagteamarbejdet og min

undervisningspraksis.

Enig I 127
Overvejende enig | 5 0%
Overvejende venig I © 5

Uenig I 7%
Ved ikke NI 6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figur 1. Svarfordelingen for restpopulationen

Hvor enig/uenig er du i felgende udsagn, i forhold til det
fag, du har faet kompetenceleft i2 — Der er et godt samspil
mellem uddannelsesforlgbet, fagteamarbejdet og min

undervisningspraksis.

Enig M 4%
Overvejende enig I, /%
Overvejende venig I G 5o
Uenig 1M 4%
Ved ikke NN 8%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figur 2. Svarfordelingen for naturfagsleerere

62 % af restpopulationen er enig eller overvejende enig mod 50 % af naturfagslererne.
Her er 42 % overvejende uenig eller uenig i denne pastand. Det samme gzelder for
32 % af restpopulationen.

Under efterfplgende interview blev denne forskel praesenteret, og naturfagsleererne
blev bedt om at kommentere forskellen. Koder der er anvendt herunder, er “fagteam-
samarbejde”, “involvering”, “sparring”, “kolleger” og “planleegning”. Tallene ud for
citaterne bliver anvendt i analyseafsnittet.
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Citater fra en skoles leererteam:

1. Jeg tenker ikke npdvendigvis at det er uddannelsen som sddan der har fejlet, for det
afhaenger jo af om man har haft et godt samarbejde i forvejen ndr man starter pd
uddannelsen. I det fgrste dr var team og ledelse faktisk ikke involveret. Jeg var den
eneste der var afsted, og fagteamet var ikke involveret. I dr (3. dr, red.) er vi faktisk
hele naturfagsteamet afsted, og det gar en forskel. Fornemmelsen af at vi er afsted
som team, er der nu.

2. Jeg teenker det er strukturen pd skolen, hvordan man er placeret i teams. Fx havde en
kollega og jeg 9.-klasserne sammen i en projektdag om onsdagen hvor vi altid var to
eller tre leerere sammen om klasserne med feelles planleegning, og hvor vi ogsd kunne
mgdes i Ipbet af dagen og snakke sammen om hvordan det gik. Det gav et megagodt
samarbejde.

3. Men med hensyn til biologi, sd er jeg den eneste biologileerer pd 9. drgang, sd det med
at snakke sammen om planlaegning af undervisningen, det kommer jeg jo aldrig til,
men det har jo ikke noget med uddannelsen at ggre, det har noget med skolen at ggre.

4. Hvordan fdr vi gjort geografi mere undersggende i tveerfaglige forlgb? Og der fdr vi ikke
meget hjeelp fra vores gamle kolleger, for de har haft en anden geografiundervisning

pd deres lzereruddannelse med mere fokus pd kulturdelen, siger de.

Citaterne fra dette leererteam fortzeller om en manglende teamstruktur, i hvert fald i
det fgrste ar af det nordjyske kompetencelpftforlpb. De naturfagsleerere fra skolen der
var afsted dette &r, manglede et team at sparre med, men i de efterfplgende ar har der
veeret understpttende teams —bade under uddannelsen og pé skolen, hvilket leererne
vaerdsaetter. Den sidste kommentar om geografikollegerne peger pa en manglende
teaminvolvering, her begrundet med forskel pa leerernes kompetencer — og maske
fagsyn.

Naturfagsteamet pa en anden skole:

5. Vivaren af de skoler hvor der ikke var et naturfagsteam ved uddannelsens start. Det
kom der fprst —lidt modvilligt — i Ipbet af fordrssemestret. Forudsaetningen for at vores
naturfagsteam kom op at std, var ikke hverken faglig eller fagdidaktisk — det var en
struktureendring der skulle til. Sd pd den mdde har uddannelsen ikke bidraget med
noget til fagteamdannelsen. Og vi keemper stadig med at fastholde fagteamet fordi
der kommer andre forventninger til organisering af leerersamarbejdet.

6. Nuerspgrgsmdlet ogsd lidt upreecist formuleret, for en ting er samarbejdet i naturfag-
steamet som for os er fra 1-9. klasse. Her har jeg ikke fdet sd meget sparring og heller

ikke kommet med noget indhold selv fra uddannelsen. Men der hvor jeg har fdet spar-
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ring, er sammen med en kollega i faget hvor vi arbejdede sammen om planlaegning af
forlgbene da jeg var pd uddannelsen. Og vi startede allerede planlaegningen ved drets

start hvor vi lagde de forlgb ind vi skulle have pd uddannelsen, i en grovplan.

Teamet pa denne skole er pa tidspunktet for interviewet kommet i gang, hvilket vil
sige neesten to ar efter at de fgrste laerere har veeret pd uddannelsen. I citatet gives et
eksempel pa et teamsamarbejde pd uddannelsen som prioriteres, i modszetning til
teamet pa egen skole. Andre udtalelser vidner om flere barrierer for et velfungerende
team pa skolen, bl.a. darligt samarbejde mellem N/T-leerere og overbygningsleerere:

7. Vihar nogle smd enklaver af undergrupper inden for naturfagsteamet. I indskolingen
er de rigtig gode til at mgdes hver 14. dag og lave feelles planleegning. Og jeg synes fak-
tisk at vi i overbygningen er gode til at mg@des og lave falles projekter og sparre med
hinanden. Vi laver feelles drsplaner, og hvad g#r I her og der. Men vi er ikke lykkedes

med at lave et sammenhangende naturfagsteam.

P4 en tredje skole kan et knap sa velfungerende teamsamarbejde méaske skyldes sko-
lens storrelse:

8. Altsd der var jo ingen tvivl om at hvis jeg gik til en af mine fagkollegaer, uanset hvem
det var, og sagde “kan du hjeelpe med det her?”, sd vil jeg have fdet ja. Men det vil mere
vaere som kollega til kollega og ikke som fagteam. Og jeg tror mdske det haenger sam-
men med at Vi er sd store som Vi er.

9. Altsd vi praesenterede da nogle af de der forspg vi havde lavet deroppe (pd uddannel-
sen, red.). Og ogsd at vi havde snakket om ... hvad var det nu det var? Der var et eller
andet som vi havde snakket om deroppe, som jeg sd snakkede med XXX om, men det
var ikke som sddan i fagteamet, for det var noget vi snakkede om i efterdret hvor vores
fagteam egentlig ferst startede omkring nytdr. Det gjorde det i hvert fald ... sidste dr.
Sd det var sddan lidt... men det der er med fagteams ... der er ikke en sddan en stabil
kultur omkring det, og vi prgver ogsd at strukturere det lidt forskelligt fra dr til dr for
at finde en Igsning der virker, men det fungerer ikke rigtig. Det ggr det ikke.

Ilighed med ovenstiende ses altsé et fagteam som fgrst starter op i 2. semester under
uddannelsen, og som derfor ikke har kunnet bidrage til leerernes uddannelse som
kompetencelgftmodellen fordrede. Disse leerere har ikke oplevet at deres fagteam
dannede bindeled mellem uddannelse og praksis.

Et konkret omrade som naturfagsteamet kunne samarbejde om, er undervisnings-
planleegning, og dette omrade blev underspgt gennem bade spgrgeskemaunderspgel-
sen fire maneder efter kompetencelgftforlgbet og det efterfplgende interview. Ogsa
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her viste der sig umiddelbart en forskel mellem naturfagsleererne og andre faggrup-

per, jf. figur 3 og 4.

Angiv hvor enig eller uenig du er i fplgende udsagn omhandlende hvilken betydning
kompetenceudviklingsforlpbet pd UCN har haft for jeres arbejde i fagteamet: Vi deler i
hgjere grad erfaringer fra undervisningen med hinanden.

Angiv hvor enig eller uenig du er i falgende udsagn
omhandlende, hvilken betydning
kompetenceudviklingsforlebet p& UCN har hatft for jeres
arbejde i fagteamet — Vi deler i hgjere grad erfaringer fra
undervisningen med hinanden.

Enig I 1 /0
Overvejende enig I 3 0%
Hverken enig eller venig I 3 5 %
Overvejende venig I 1 4%
Uenig I 4%
Vedikke W 1%

0% 5% 10% 15%  20%  25% 30% 35%  40%

Figur 3. Svarfordelingen for restpopulationen

Angiv hvor enig eller uenig du er i falgende udsagn
omhandlende, hvilken betydning
kompetenceudviklingsforlabet p& UCN har hatt for jeres
arbejde i fagteamet — Vi deler i hgjere grad erfaringer fra
undervisningen med hinanden.

Enig N 8%
Overvejende enig I 5%
Hverken enig eller venig I 4 &%
Overvejende veniy  INEEEEG— 7%
Uenig I 4%
Ved ikke | 0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figur 4. Svarfordelingen for naturfagslaerere

MONA 20194

61



Steffen Elmose & Vivi Fog Wogensen ARTIKLER

47 % af restpopulationen svarer her “enig” eller “overvejende enig”, hvorimod 33 %
af naturfagsleererne svarer i de samme kategorier. Hos naturfagslererne er der lidt
flere i midterkategorien og i de mere negative valgmuligheder.

Leererne pa en skole forholder sig til spprgsmal og svar saledes:

10. Men det er ogsd et spgjst spgrgsmdl fordi det der gdr jo ikke kun pd hvordan vi gjorde
mens Vi leeste, men ogsd om vi nu er bedre til at samarbejde med andre naturfagsleerere.
Og det teenker jeg det er sddan lidt sveert altsd fordi, hmm ja, hvordan skulle jeg have
vaeret blevet bedre? Altsd fordi at der er jo heller ikke nogen, som sagt, nogen sddan
teet samarbejdskultur her, sd jeg ved ikke hvad det er for nogle situationer det skulle
have aendret for mig.

11. Men jeg tror vi har ikke veeret gode til sddan “hvad er det egentlig vi skal”, sd det har
vaeret sveert at fd videre, men egentlig synes jeg heller ikke at vi har et steerkt fagteam.

Altsd det er tit sddan lidt, okay nu er vi sammen, hvad skal vi snakke om?

Leererne fra denne skole bruger ikke naturfagsteamet til undervisningsplanleegning
seerlig systematisk, hvilket kan heenge sammen med en skiftende teamstruktur pa
skolen sdledes at leererne tilhgrer flere teams og ma prioritere, hvorfor naturfags-
samarbejdet kan blive valgt fra.

Leererteamet pd en anden skole:

12. Men det heenger ogsd sammen sddan for mig at ndr jeg kommer hjem fra uddannelsen,
sd har jeg ikke behov for at erfaringsdele med andre, sd har jeg lidt behov for at lukke
mig omkring det her nye fag som jeg nu skal til at fungere i. Og sparring og mgder
osv. er jo noget der fgrst kommer ndr man er ved at opnd en Vvis tryghed i det. Her to
dr efter uddannelsen er jeg stadig ved at indsamle praksiserfaringer for mig selv inden
jeg bliver vaerd at lave sparring med.

13. Noget af det vi har savnet, det var netop det tvaerfaglige. Ndr det nu er sddan at vi sid-
der pd efteruddannelse med lzerere fra andre fag, sd skulle vi jo have arbejdet sammen.
Jeg er jo ny i det fag jeg er i gang med at blive uddannet i, og sd skal jeg ogsd forholde
mig til et andet fag som jeg ikke underviser i, sd jeg manglede det store overblik over
fagenes samspil — det var der simpelthen for lidt af. Der burde have veret et tvaer-
fagligt forlgb hvor leerere med forskellige fag skulle samarbejde om planleegningen
af det, sd uddannelsesforlgbet har ikke bidraget til et bedre tveerfagligt samarbejde i

naturfagsteamet.
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Det ovenstdende er to kommentarer til den forskel der kunne ses i lzerernes oplevelse
af hvorvidt uddannelsen har bidraget til yderligere samarbejde og deling af erfaringer
i fagteamet. Der er dels en kommentar fra en leerer der fgrst forventer at inddrage
kolleger efter at vedkommende har opnaet sikkerhed i det nye fag — og ikke erfarings-
deling som et middel til sikkerhed —og dels fra en laerer der begrunder den manglende
erfaringsdeling med savnet af tvaerfaglighed under uddannelsen.

Anbefaling D, E og F: Transfer som middel til sendring i praksis
Fglgende koder er anvendt for at identificere nedenstdende udtalelser: “fagkultur”,
“fagidentitet”, “forskelle”, “eendring” og “praksiseendring”.

Indledningsvist bliver leererne bedt om at kommentere forskellen mellem natur-
fagsleererne og andre faglaerere nar der bliver spurgt til uddannelsens anvendelighed
ipraksis. I hvilken grad er du enig/ueniq i folgende udsagn vedrgrende undervisningens
anvendelighed i praksis: Jeg har i forleengelse af mit uddannelsesforlpb zendret min
undervisningspraksis.

Her har neesten dobbelt s& mange naturfagslaerere (27 % mod 14 %) svaret “i min-
dre grad” eller “slet ikke”, mens halvt s& mange naturfagsleerere (20 % mod 40 %) har
svaret “i meget hgj grad” eller “i hgj grad”. Interviewer spgrger derfor:

Hvad skulle uddannelsesforlpbet have gjort anderledes for at kunne sndre natur-
fagsleerernes praksis?

14. Jeg tror det er mere kraevende at aendre praksis for naturfagsleerere end for andre fag-
grupper. Pd grund af rammerne — de fysiske og gkonomiske. Det er jo fedt at prgve

noget nyt udstyr pd leereruddannelsen, men vi har ikke rdd til at kgbe det.
Dette synspunkt vedrprende rammerne stpder vi ogsa pa i et andet interview:

15. Hvis geografileereren efter kurset (uddannelsen, red.) kommer tilbage til det samme
gamle, lidt lasede kort og globus, sd er det ikke sikkert det aendrer noget.

16. Den stgrste nyhed i naturfagene som betyder noget for alle, er den feelles naturfaglige
prove, og den nyhed har vi brugt for lidt i uddannelsen. For det er den feelles knag som
vi alle kan udvikle os indenfor, og vi kan gd hjem og udvikle pd skolen, og det teenker

jeg faktisk pd at vi har brugt den for lidt, den knag.

Disse leerere kommenterer relationen mellem de to kontekster hvor forskellene tilsy-
neladende har veeret for store i forhold til praksisbehovet. I tilfeeldet med “udstyr” har
uddannelsen budt pa for positive forhold i forhold til praksis, og i det andet udsagn
papeges forhold i praksis som ikke er tilgodeset tilstreekkeligt under uddannelsen.
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En leerer kommenterer forskellen mellem uddannelse og praksiskontekst bedgmt
pa hvad vedkommende har brugt forberedelsestiden pa. Optimalt kunne indholdet
pa uddannelsen veere omsat til praksis gennem lzererens planleegning af egen un-
dervisning:

17. Men det var jo lige sd meget i forberedelsen hvor jeg ofte sad og skulle sidde og skrive
noget opgave, og sd havde jeqg mdske ogsd lige 50 sider jeg skulle have leest, for det var
ikke alt sammen sddan noget stof man bare danser igennem. Det skulle nogle gange
leeses meget intenst, sd det tog en time at laese otte sider, sd puh, sd er ens hoved altsd
virkelig fyldt op. Men jeg skulle ogsd lige have skrevet den der opgave, og det vil sige at
noget af gleeden forsvandt fordi jeg hele tiden skulle prioritere, og jeg kunne ikke laese
det sd grundigt som det ligesom var ngdvendigt for at det bliver til viden.

Lereren henviser til uddannelsesmodellens forventning til at de studerende afslutter
to moduler med en kompetencemalspreve. For alle naturfagene pa leereruddannelsen
(hvis studieordning danner grundlag for modellen) gaelder den forudsaetning for at
gé til kompetencemalsprgve at den studerende forinden skal have afleveret et antal
studieprodukter. Leereren oplever at disse produkter (opgaver) har fyldt for meget.
Forskellen mellem de to kontekster har tilsyneladende hindret denne leerer i at skabe
transfer mellem uddannelse og praksis.

At de to kontekster ogsa kan supplere hinanden, fremgér af en anden leerer i samme
interview som forteeller at vedkommende havde to 7.-klasser pa tidspunktet for kom-
petencelpftet, og inspireret af undervisningen pa uddannelsen gennemfgrte leereren
en ekskursion med begge klasser — forskudt:

18. Og sd fik jeg struktureret det pd to forskellige mdder — den ene, der fik jeg efterlignet
lidt det vores underviser gjorde, og sd fandt jeg ud af, hvad fungerer ikke ndr man stdr

med en 7.-klasse. Og sd fik jeg det rettet til anden gang, og der fungerede det bedre.

Analyse af naturfagsleerernes kommentarer og forklaringer

Vedrgrende de kooperative leereprocessers medvirken til laerernes kompetenceud-
vikling vil naturfagsteamets betydning for overfprsel mellem uddannelse og praksis
blive belyst herunder.

Fagteamet skal virke understpttende og sikre en faglig og fagdidaktisk dialog bade
under og efter forlpbet. En del af udtalelserne angiver et ikkeeksisterende fagteam
under en vaesentlig del af leererens kompetenceudvikling, herunder citat 1, 3, 4, 5,
8,9 og 10. I disse tilfeelde mangler den faglige og fagdidaktiske dialog og refleksion
i fagteamet under uddannelsen. Leereren kan dog godt have haft en dialog med en
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kollega pa kompetencelgftholdet, hvilket leereren i citat 6 giver udtryk for. Leereren
i citat 5 konkluderer direkte at uddannelsen ikke har medvirket til etablering af et
understgttende fagteam. I citat 7 ser det ud til at der findes et velfungerende fagteam
i de to hovedafdelinger pa skolen, men det fremgar ikke hvorvidt uddannelsen har
medvirket til dette. Citat 10 og 11 kan tages som udtryk for et i forvejen reduceret
teamsamarbejde mellem naturfagsleererne. Citatet kan tolkes som at skolen pa
grund af KiU-Nord-modellen formelt har oprettet et naturfagsteam, men det har
ikke veeret understgttende i forhold til leerernes udvikling, og leererne har heller
ikke opfattet teamsamarbejdet som medvirkende til kompetencelpftet. Naturfag-
steamet kunne have dannet baggrund for erfaringsudveksling og samarbejde om
undervisningsplanleegning med henblik pa transfer af indhold mellem uddannelse
og praksis. Udtalelserne fra leererne tyder ikke pa at fagteamet er brugt pa en seerlig
systematisk made til at samarbejde om undervisning. Leereren i citat 6 afviser det,
men lereren i citat 7 antyder at der er sket en vis overfgrsel. Leereren i citat 12 svarer
direkte i modstrid med teorien bag kooperative leereprocesser som forudseaetning
for leereres kompetenceudvikling. Leereren foretraekker ikke at bruge fagteam eller
kolleger som forum for fzelles refleksion og erfaringsudveksling. Laererne i citat 13
og 16 ville gerne have brugt fagteamet som kooperativt leeringsforum, men her kriti-
serer leererne uddannelsen i henhold til KiU-Nord-modellen for at veere mangelfuld
iforhold til et veesentligt behov i praksis. Her mangler der tilsyneladende transfer
mellem de to kontekster.

Et andet aspekt som har hindret transfer mellem uddannelse og praksis, er uddan-
nelsesmodellens forventning om en formel kompetencemélsprgve ved afslutning af
de to moduler. Forberedelse og opgaveskrivning til de naturfaglige undervisningsmo-
duler pa uddannelsen var tilsyneladende for omfattende til at leereren i citat 17 kunne
finde tid til at overfgre planleegning, gennemfgrelse og evaluering af undervisnings-
forlgb fra uddannelsen til egne elever. Denne leerer ville maske have foretrukket en
mere teet transfer (near transfer: Aarkrog, 2011), forstdet som stgrre overensstemmelser
mellem de to kontekster. En mere vellykket transfer kommer til udtryk i citat 18 hvor
leereren giver udtryk for at have anvendst, reflekteret over og genanvendt dele af ind-
holdet fra uddannelsen, og inspirationen fra uddannelsen resulterede i et fungerende
undervisningsforlpb. Det er dog veerd at bemeerke at denne refleksions- og leereproces
for leereren tilsyneladende foregik uden fagteamets mellemveaerende — altsd en ik-
kekooperativ refleksionsproces.

Konklusion

Pa problemformuleringens spgrgsmal om i hvilket omfang modellen har fremmet
naturfagsleerernes kompetenceudvikling, ma svaret derfor vaere i mindre omfang
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i forhold til leerere fra andre faggrupper. En del af forklaringen kan ifglge ovensta-
ende veere den made fagene og fagteams er organiseret pa skolerne. Nar teorien om
transfer ifgplge Wahlgren siger at optimal transfer forudsaetter en erkendelse af for-
skelle og ligheder mellem de to kontekster, sa kunne ovenstaende uddrag tyde pa
at de forskellige leeringskontekster i KiU-Nord ikke i tilstraeekkelig grad har erkendt
de vaesentlige forskelle der eksisterer mellem en kompetencegivende naturfagsud-
dannelse og naturfagsleerernes praksis. Alle de interviewede har opfyldt mélene for
uddannelsen og har bestdet deres eksamen, men det er spgrgsmalet hvorvidt uddan-
nelsen har medvirket til eendringer i praksis. KiU-Nords teoretiske forstaelsesramme
bestdr af to overordnede teoriseet, nemlig teorier om kooperative leereprocesser og
transfer. Hvis fagteamsamarbejde skal opfattes som en indikation pé en kooperativ
leereproces, sa ser det ikke ud til pa data fra naturfagsleererne at det er fagteamet
som har veret grundlag for leerernes kompetenceudvikling. Det tyder endvidere pa
at transfer af viden fra uddannelsesinstitution til praksis med henblik pa at mediere
leerernes kompetenceudvikling tilsyneladende ikke er sket systematisk.

Forskellen i naturfagslererpopulationen og restpopulationen i resultaterne fra den
kvantitative underspgelse vedrgrende leerernes vurdering af egen kompetenceudvik-
ling kan ikke forklares udelukkende med ovenstdende beskrivelse og analyse, men
der antydes nogle arsagssammenhzenge af leererne selv som ma afvente yderligere
undersggelser. Bl.a. forekommer der flere gange henvisninger til naturfagenes szerlige
vilkar og naturfagenes identitet og kultur som forklarende i forhold til naturfagslee-
rernes respons i spgrgeskemaerne. Teorier om naturfaglig kultur og naturfagenes
saerlige erkendeformer og dannelsesmal vil kunne bidrage til at kaste lys over hvorfor
og hvordan fagkulturer skal inddrages i leereres efter- og videreuddannelse. Ligeledes
forekommer det relevant for bade udbydere, aftagere og studerende at sammenligne
forskellige efter- og videreuddannelsesmodellers evne til at tilgodese laerernes behov
for at tilegne sig en naturfaglig kultur.
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English abstract

We examine a model for in-service training in school subjects, including science. This model presup-
poses interaction between the teachers’ in-service training and their practice and has its theoretical
background in cooperative learning theory and transfer as a prerequisite for practice change. Our
research uses questionnaires and interviews. The survey responses show a generally less positive as-
sessment of own competence development in science teachers compared to teachers in other subjects.
The qualitative study uncovers organizational reasons as possible explanation of the differences. We
conclude that the theoretical basis of the model could not adequately explain the science teachers’
less favourable assessment, and that the study deserves augmentation to uncover the significance

of their concept of science culture.
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Abstract: Artiklen diskuterer spgrgsmdlet: Hvad skal gymnasielaerere inden for sciencefagene kunne
i morgen og pd leengere sigt? Fokus er pd didaktiske rammer og preemisser for gennemfgrelse af
undervisningen nu og om ti dr. I diskussionen inddrages viden fra forsknings- og udviklingsarbejde
inden for de gymnasiale uddannelser samt konkrete erfaringer fra undervisningsaktiviteter i en gym-
nasiepraksis. Svarene pd det stillede spgrgsmdl er mangefacetterede og inddrager flere konkrete tiltag.
Artiklen afsluttes med otte bud pd tiltag der kan understgtte scienceleererens kompetenceudvikling i

morgen og pa lidt laengere sigt.

Indledning
Denne artikel tager udgangspunkt i spprgsmalet: Hvad skal gymnasieleerere inden
for sciencefagene kunne i morgen og pa leengere sigt? Fokus er séledes specifikt pa
scienceleerere og pd kompetencer der presser sig pd nu og pa lidt leengere sigt.
Gymnasieleererne skal generelt varetage flere roller og funktioner. Disse afspejler
preemisser som gymnasiereformen 2017 (Undervisningsministeriet, 2016), nye elev-
grupper og en verden i stadig forandring. Der stilles nye krav til gymnasieleererne,
der er presset af flere ars nedskaeringer. Samtidig skal de forholde sig til roller og
funktioner der er kendetegnede ved at veere dynamiske stgrrelser og dermed under
stadig udvikling.
Gymnasiereformen implementeret fra 2017 indeholder nye elementer som fx et
nyt grundforlgb og nye fagomrader i sciencefagene. Der er tilfgjet krav om under-

Denne artikels indhold indgik i BigBang 19’s tema Laererkompetencer nu og de kommende ar
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spgelsesbaseret scienceundervisning eller IBSE (Inquiry Based Science Education) i
nogle fag som fx fysik C (Undervisningsministeriet, 2017). Andre fagbeskrivelser er
praeget af mere kompetenceorienterede mal. Der er sendringer der inkluderer nye
proveformer, et stgrre fokus pa det digitale og et mere fokuseret krav om udvikling
og kvalitetsstyring pa de enkelte skoler, hvilket alt sammen udfordrer leerernes roller
og funktioner. Fglgende tre retningsgivende mal danner en overordnet ramme for
leerernes aktualisering af roller og funktioner:

“— Gymnasieskolerne skal udfordre alle elever, sd de bliver sd dygtige, som de kan.
— En stgrre andel af studenterne skal pdbegynde en videregdende uddannelse.

— Trivslen i de gymnasiale uddannelser skal styrkes.” (Regeringen, 2016, s.42)

Fremtidens gymnasieskole og leererroller og -funktioner pavirkes af de gymnasiale
uddannelsers mange interessenter, bade inden for og uden for gymnasieskolen. Det
politiske system har specifikke interesser, hvilket kan laeses i styrende dokumenter
som gymnasieloven, tilhgrende bekendtggrelse og i leereplanerne. Erhvervslivet har
interesser som aftagere. Det samme geelder de videregdende uddannelser. Forlag og
teknologifirmaer har deres specielle interesser. Neeromradet har interesser i forhold
til fx opretholdelse af uddannelsesmuligheder og vaekst. Foraeldre har interesser der
fx handler om skolevalg, studieretning, geografisk placering og sociale forhold. Der er
saledes mange interessenter der med hver deres optik pa de gymnasiale uddannelser
har intentioner, gnsker og krav som de forspger at bringe i spil.

Artiklens zerinde er dog ikke at udfolde en interessentanalyse, men med oven-
stdende gnsker vi at tilkendegive at gymnasiets fremtid ikke alene kan baseres pa
undervisningens planleegning og gennemfprelse. Ogsa indflydelse fra interne og
eksterne interessenter er i spil. Vi har valgt at fokusere pa didaktiske perspektiver
hvor kompetenceudvikling er et omdrejningspunkt. Udvikling og nyteenkning af
leererroller og -funktioner er en del af dette omdrejningspunkt.

Artiklen udfolder en vifte af udfordringer hvad angér hvilke kompetencer der skal
aktualiseres, og bud pa hvad der skal til for at scienceleerere kan udvikle de fordrede
kompetencer. Vi fokuserer pa praksis og pa underspgelser der inddrager praksis, nar
vi diskuterer leererkompetencer i morgen og pa leengere sigt.

Indledningsvis preesenteres kollegers, interessenters og forskeres svar pa det indle-
dende spprgsmal: “Hvad skal gymnasielaerere inden for sciencefagene kunne i mor-
gen og pa leengere sigt?” Svarene kommer fra deltagere i to forskellige workshops.
Deltagerne diskuterede spprgsmalet i grupper og fremlagde deres bud (skriftligt) pa
et INDsigts-seminar pa Institut for Naturfagenes Didaktik (IND) i foraret 2019 og i for-
bindelse med en workshop pa Big Bang-konferencen 2019. Disse svar holdes op imod
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resultater fra et litteraturstudium foretaget som opleeg til arbejdet med en national
naturvidenskabsstrategi i 2017 (Nielsen (red.), 2017).

Vi supplerer med enkelte nedslag i et forsknings- og udviklingsprojekt med fo-
kus pa udvikling af konkrete innovative kompetencer og fleksibel organisering af
undervisningen hvor elev- og leererstemmer er i fokus. Innovationstemaet er valgt
som eksempel da dette tema fortsat er aktuelt jf. gymnasiereformen med start i 2017
(Mathiasen et al., 2014).

Innovative kompetencer er sammen med digitale, globale og karrierekompetencer
de fire dimensioner der skal seettes seerligt fokus pa i undervisningen ifplge de sty-
rende dokumenter (Regeringen, 2016, side 24). Nedslagene kan ikke direkte overfpres
til de tre pvrige dimensioner i reformen, men nedslagene kan ses som en gjendbner
for ikke kun den innovative dimension, men ogsa de gvrige dimensioner i reformen.

Endelig vender vi os mod konkrete praksiserfaringer med eksempler pa hvordan
man kan arbejde med udvikling af scienceleerernes kompetencer. Artiklen afsluttes
med en opsummering af udfordringernes mange facetter og et bud pa hvad der kan
gores nu og fremadrettet.

Stemmer fra praksisfeltet og forskningen

Dette afsnit tager udgangspunkt i et abent seminar udbudt af IND i foraret 2019 og
en workshop pa Big Bang-konferencen 2019. Begge steder deltog en bred vifte af re-
preesentanter fra de gymnasiale uddannelser (ledelse og leerere), universiteter (un-
dervisere, forskere og gymnasiekonsulenter), professionshgjskoler (undervisere og
forskere), eksterne miljper, museer, naturskoler samt sciencecentre.

Begge arrangementer havde leererkompetencer som tema. Ud over faglige oplaeg
om leererkompetencer bestod de to arrangementer af gruppearbejde. Deltagerne dis-
kuterede og nedskrev deres svar pa det stillede spprgsmal om scienceleereres kompe-
tencer i morgen og pd leengere sigt. Svarene har vi inddelt tematisk i seks kategorier
pa baggrund af en indholdstolkning som analysestrategi.

Kategori 1: Det faglige som det solide

Der var bred enighed om at et “solidt fagligt grundlag” og et “solidt didaktisk grundlag”
er fundamentet og udgangspunktet for “leererens mange funktioner”. Det geelder nu
ogomtiar.

Et solidt fagligt grundlag er ikke blot fundament for nuveerende funktioner. Ifglge
omtalte litteraturstudie er veluddannede leerere den afgprende faktor for udvikling
og nytenkning af undervisning (Nielsen (red.), 2017). S dette er vaesentligt nu og for
en fortsat udvikling.
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Der er dog her en vaesentlig udfordring idet Danmark ligger under OECD’s gen-
nemsnit med hensyn til tid brugt pa leereres fortsatte professionelle udvikling. Dette
har veeret tilfeeldet siden malinger startede i TALIS-regii 2008 (OECD, 2019).

Kategori 2: Komplekse kompetencer

De fleste deltagere var enige om at “komplekse kompetencer” er vigtige. Et eksempel
kunne veere behovet for at leererne udvikler kompetencer der kan understptte eks-
perimentel undervisning og IBSE med abne elevaktiverende opgaver. Leererne skal
i den sammenhaeng blive fortrolige med en “mosaik af faglige veerktgjer” som anses
for en vigtig del af leererens kompetenceudvikling. Underspgelse og forstaelse for de
komplekse kompetencer er en vigtig faktor for succes.

Ifplge litteraturstudiet er scienceleerere generelt positive over for IBSE, men der
er mange udfordringer i forhold til implementering. Det kan veere en tidskreevende
opgave at udvikle IBSE-forlgb. Dette betyder at det for de fleste blot er noget der
anvendes meget sporadisk og ikke som et gennemgaende traek ved undervisningen
(Nielsen (red.), 2017).

Kategori 3: Ny kandidatuddannelse
En vinkling pa dette perspektiv udviklede sig til et bud pa en kandidatuddannelse
som en “tosidig uddannelse med fag og didaktik som gensidigt befrugtende grundele-
menter”. Idéen er her at fag og didaktik aktualiseres lpbende gennem uddannelsen
og dermed giver kommende scienceleerere inden for det gymnasiale omrade de ngd-
vendige kompetencer, savel faglige som paedagogiske og didaktiske.

Ogsa denne vinkel er der opbakning til i litteraturstudiet: “Men generelt md der ...
veere et behov for mere viden om, hvordan man konkret vil kunne arbejde med og ud-
vikle forskningsbaseret laereruddannelse i en dansk kontekst” (ibid., side 56).

Kategori 4: Lefte i flok

Deltagerne pointerede vigtigheden i at “leererne samarbejder og deler viden og gode
idéer; laererne skal udvikle et praksisfaellesskab”. Vejen vaek fra den privatpraktiserende
leerer ses som en strategi der kan lpfte bade den enkelte leerer og udvikle det kollegiale
samarbejde i en frugtbar retning.

En udfordring der forventes at blive endnu mere presserende i fremtiden, er moti-
vation. Som en af grupperne skrev pa deres poster: “Eleverne bliver nok ikke lettere at
motivere, sd der skal fortsat arbejdes med at motivere, ggre undervisning praksisnaer og
relevant”. En analyse af den (muligt) faldende motivation hos eleverne er for omfat-
tende at udfolde her, men et kortere “attention span” hos eleverne, flere gymnasie-
fremmede elever og elever med ddrlige mestringsforventninger til sciencefagene var
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eksempler pa forklaringer blandt de deltagende p& IND-seminaret og workshoppen
pa Big Bang-konferencen 2019.

Et andet perspektiv der blev ekspliciteret, var at eleverne skal gives medindflydelse
pa undervisningens tilretteleeggelse og gennemfgrelse i bredeste forstand. Derudover
var der enighed om at “der skal skabes et godt arbejdsmilje i klasserne, sd eleverne
hjeelper hinanden”. Alle er udfordringer der bedst lgses ved at laererne lgfter i flok.

Ogsé denne pointe vinder klangbund i litteraturstudiet. Her konkluderes det at det
er gavnligt at understgtte udviklingen af professionelle leeringsfeellesskaber da disse
har kapacitet til at fremme og understgtte leering hos underviserne (ibid.).

Kategori 5: Praveformer — nytsenkning
En del af deltagerne var optaget af udvikling af prpveformer som ogsa skulle kunne
teste elevkompetencer inden for en flerhed af reformens kompetencemal og ikke
kun fagfaglige kompetencer. Det fordrer at leererne udvikler kompetencer der kan
understptte elevernes kompetenceudvikling. Leererne skal kunne nytaenke testformer,
og de skal bidrage til at de formelle proveformer undergar kritiske refleksioner pd en
faglig baggrund.

Litteraturstudiet omtaler ogsd denne problematik og refererer bl.a. til et projekt
hvor det er underspgt hvordan nye prgveformer kan udvikles i forbindelse med den
nye innovationskompetence (Nielsen, 2019).

Kategori 8: De mange prismer en scienceleerer skal kunne se igennem

og kunne agere i

Deltagerne angiver at “AT eller noget andet skal tilbage”. De siger ogsa at der skal veere
“fokus pd dannelse og tveerfaglighed”, samt at der skal veere “mere problemorienteret
undervisning”. En vigtig pointe var desuden at “alle elever, ogsd sproglige og samfunds-
fagligt orienterede, skal opnd viden om og kompetencer inden for naturvidenskab og
teknologi for at blive alment dannede”. Derudover blev der fremsat gnsker om “sam-
arbejde ‘op og ned’ (folkeskole til universitet)”. En enkelt gruppe skriver eksplicit pa
deres poster at der er behov for “efteruddannelse i innovation”. Den brede forstaelse for
teknologi og naturvidenskab er et vigtigt dannelsesaspekt for sciencelaererne. Dette
tematiseres fortlpbende i massemedierne. Litteraturstudiet bergrer dette tema, men
udfolder det ikke yderligere.

Kompetencefordringer — opsamling

De praesenterede kategorier forteeller samlet om den flerhed af udfordringer som ikke
kun sciencelzererne star overfor. Universiteterne opfordres til at nyteenke kandidat-
uddannelserne sa de giver nyuddannede de kompetencer som kreaeves for at kunne
varetage flere typer af leererroller og -funktioner (jf. figur 1). Ogsa pa uddannelsesmi-
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nisterielt plan opfordres der til nyteenkning af preveformer som indirekte involverer
leererkompetencer inden for dette omrade.

Samarbejde internt pa gymnasiet, men ogsa samarbejde pa langs og tveers af ud-
dannelsessystemet, ses som en vigtig kompetence i morgen og pa leengere sigt.

Det kan virke overraskende at ingen af grupperne italesatte kompetencer der har
fokus pa fx relationerne mellem leererne og eleverne, udvikling af en frugtbar klas-
sekultur og feedbackaktiviteter. Disse kompetencer veerdsaetter eleverne szerligt hgjt
nar de bliver spurgt om leererens roller og funktioner (fx Mathiasen, 2016; Dolin et
al,, 2018). Dette kan eventuelt skyldes at deltagerne, ligesom vi, har haft fokus pa
kompetencer der er szerlige for scienceleerere, og dermed ikke disse mere generiske
kompetencer. Vi vender tilbage til de mere generiske kompetencer i forbindelse med
afsnittet om konkrete praksiserfaringer.

Ifplge deltagerne i seminaret og pa workshoppen skal lzererne have fagfaglige og
“komplekse kompetencer” for at kunne indga i tveerfaglige undervisningsforlpb og
undervise undersggelsesbaseret og problemorienteret. De skal kunne forholde sig
til de mange dannelsesdimensioner der er indskrevet i reformteksten og i leerepla-
nerne. Nogle af kompetencerne er fagspecifikke, men mange vil ogsa veere generi-
ske kompetencer efterspurgt af interessenter som de videregdende uddannelser og
virksomheder. Sciencelzereren skal séledes have en vifte af specifikke, relevante og
fremtidsorienterede kompetencer og kunne indtage forskellige roller og funktioner
i og uden for klasserummet.

Nogle centrale leererroller og -funktioner kan fremheeves ud fra de udfordringer
leerernes kompetenceudvikling star overfor. Figur 1 viser bud pé& hvad en leerer skal
kunne patage sig af roller og funktioner, som rapporter, monografier, antologier,
artikler, massemedier og netmedierede diskussionsfora har italesat.

Formidler Fedselshjzelper Terapeut Sjakbaijs
Enzym Tutor Radgiver
Leerer Meddeler Tankpasser Coach
Samarbejdspartner  Sparringspartner Inspirator
Tilretteleegger Facilitator Samtalepartner Playmaker
Relationsmedarbejder  Kulturformidler ~ Omsorgsmedarbejder
Manager Rejsefarer Boldspilsveeg Konsulent
Mediator  Communicative Modifier ~ Moderator

Proceskonsulent Underviser

Figur 1. Bud pd betegnelser for lzererroller og -funktioner.
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Hvad fortaeller elever og laerere om innovative kompetencer?

Innovation, digitalisering, globalisering og karriere er som naevnt fire dimensioner
der indgdr i gymnasiereformen 2017 (Undervisningsministeriet, 2016). Her dykker
vi ned i et blandt mange UVM-finansierede forsknings- og udviklingsprojekter. Det
valgte projekt blev afsluttet i takt med at gymnasiereformarbejdet tog fart. Trods
projektafslutning i 2014 ser vi en aktualitet i de fremdragne tematikker. Projektets
primaere fokus var pa udvikling af innovative kompetencer hos leerere og elever med
gje for den flerhed af udfordringer der kan vise sig (Mathiasen et al., 2014).

Er det at fejle i overensstemmelse med kompetencemdl og preveformer?
Som indgang til et kompetencemalstema har vi valgt et didaktisk perspektiv pa tilgan-
gen til det at fejle med et citat om en leerers mal med undervisningen som inkluderer
et kulturaspekt:

“At de kan tenke abstrakt og nyt, og min ‘bottom line’ er ‘learn to fail or you will fail to
learn’. Der hvor laering eksisterer og kreativitet og innovation er, det er ved foretagsomhed.
Ved at foretage sig noget man er usikker omkring, og begd nogle fejl og sd bearbejde de
fejl, sd man fdr en eller anden form for ny viden ud af det.” (Mathiasen et al., 2014, s. 35)

Citatet indeholder mange relevante temaer i forhold til sdvel leerernes som elevernes
kompetenceudvikling og hermed bl.a. udvikling af roller og funktioner. Det handler
om at matte fejle og dermed ogsa om at se fejl som en leeringsressource. Det geelder
bade for elever og leerere og kraever en gensidig accept af en “fejllegitimitet” i den
konkrete undervisningskontekst. Malet er udvikling af elevernes kreative og innova-
tive kompetencer samt at tilskynde til en ny tilgang til det at fejle og leere af disse fejl.
Som vi senere vil komme ind pa i praksiseksemplerne, er udvikling og vedligeholdelse
af growth mindset essentielt i denne proces (Dweck et al., 2016).

Leererne forteeller at det er sveert at fa etableret en kultur hvor fejl ses som et lze-
ringspotentiale. Dette kan opleves som udfordrende for bade elever og lerere (Ma-
thiasen, 2016). Yderligere neevner flere leerere at 7-trinsskalaen ggr det vanskeligt at
overbevise eleverne om at karaktersystemet belpnner fejl, ndr udgangspunktet er et
perfektibilitetsperspektiv.

Hvis proveformer og opgaver ikke veerdseetter det at turde det usikre, vil det blive
vanskeligt at etablere en kultur der opfordrer til, vaerdseetter og bruger nyteenkning
med de satsninger der mé& hg¢re med. Med andre ord har preveformer og konkrete
eksamensopgaver afggrende betydning for elevers og laereres tilgang til undervis-
ningsformer og -aktiviteter og lgbende evalueringsformer. Den sakaldte backwash-
effekt (Taylor, 2005) har en effektiv virkning pa tilgangen til og strategier for elevernes
deltagelse i undervisningen.
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Vurderingskriterier og leererkompetencer

Hvad angar leerernes kompetence til at vurdere disse sveerere vurderbare elevkompe-
tencer, ser eleverne et behov for en kvalificering af leerernes vurderingskompetencer.
Dette er et komplekst felt som handler om at vurdere processer validt (for udfoldelse
af innovativ kompetencevurdering, se fx Nielsen, 2019).

De elever der er blevet inddraget i underspgelsen, udtrykker ogsa et gnske om at
“Leererne md ogsd selv leere innovation for at kunne rddgive os. Det udfordrer ogsd dem
selv” (Mathiasen et al,, 2014, s. 61). Elevens pointe er, set fra vores perspektiv, at leererne
skal have mulighed for at udvikle kompetencer inden for omrader hvor de ikke har de
forngdne kompetencer fra egen universitetsuddannelse. Dette inkluderer didaktiske
kompetencer pa omrader der ikke p.t. er fagfagligt forankrede. Dette geelder i et vist
omfang begreber som kreativitet og innovation i flere fagdomaener. Laererne reflekte-
rer yderligere over deres muligheder for at “ramme” eleverne i en erkendelse af at lee-
rere og elever har forskellige forstaelser af og tilgange til at nyteenke og teenke kreativt:

“Det handler jo om, at den mdde vi teenker kreativt pd, overhovedet ikke behgver at stemme
overens med den mdde eleverne taenker kreativt pd. Og de rammer kan jo fastldse dem i
rigtig hgj grad. Sd hvad er det, der taender unge mennesker? Skal de hgre brudstykker fra
sange og associere pd det i stedet for, eller en tilfeeldig ségning pd FB-opdateringer — hvad
rammer dem i deres hverdag og deres mdde at taenke pd? Hvad er naturligt for dem? Det vi
praesenterer for dem er jo noget, der er naturligt for os, som vi er opdraget med og formet
af og kan taenke kreativt ud fra.” (Mathiasen et al., 2014, s. 66)

Med reformens fokus pa innovation fglger behov for kritisk konstruktive refleksioner
hvad angér kompetenceudviklingens mangefacetterede udfordringer. Nye spgrgs-
mal presser sig pd nar det handler om udvikling af innovative kompetencer, men de
kunne ligeledes veere relevante for de resterende dimensioner (globalisering, karriere
og digitalisering):

» Erudviklingen af innovative kompetencer en udvikling af en faglighed der adskiller
sig fra fagreekkens fagligheder?

* Hvilke leerer- og elevrelationer og hvilke lzerer- og elevkompetencer skal i spil nar
fokus er pa udvikling af innovative kompetencer?

Lererkompetencer, i dag og pa sigt, har indbygget en kompleksitet som er npdvendig
for at mgde kompleksiteten i gymnasiet og dets omverden. I en rapport om kompe-
tenceudvikling pa det gymnasiale omrade set fra et ledelsesperspektiv har Danmarks
Evalueringsinstitut (EVA) spurgt ledere om deres tilgange til kompetenceudvikling
af leererne (EVA, 2014). EVA opsummerer:
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“Kompetenceudvikling skal ferst og fremmest Igse institutionelle udfordringer, men lederne
udtrykker samtidig et gnske om at impdekomme leerernes individuelle (og gruppebaserede)
gnsker og holde den faglige viden ajour. Derfor gives kompetenceudvikling ud fra forskellige
rationaler: Nogle gange har leererne brug for paedagogisk-didaktisk input, andre gange for
fag-faglig inspiration, og andre gange igen gives kompetenceudvikling mere med henblik

pd at gge motivationen hos medarbejderne.” (Danmarks Evalueringsinstitut, 2014, s.7)

Det er naturligvis oplagt at en gymnasieledelse har fokus pé organisationsudvikling.
Samtidig giver ledelsesrepraesentanterne i rapporten udtryk for at det er vigtigt, men
ikke nok. Der er andre tiltag i forhold til medarbejdere i institutionen der skal have
fokus afheengigt af den enkelte leerers tilgang, behov og konkrete arbejdssituation.

Konkrete praksiserfaringer

Som det sidste vender vi os nu mod konkrete praksiserfaringer. Her giver vi eksempler
pa hvordan man kan arbejde med udvikling af leererroller/-funktioner, undervisnings-
praksis og forankring af ny praksis pa en skole. Artiklens to praktikere er ansat pa
Egaa Gymnasium (EG), hvor Pia underviser i matematik og fysik, og Jesper underviser
i bioteknologi, kemi og biologi.

Udfordringer

Som mange andre gymnasier i Danmark oplevede EG et fald i spgningen til de na-
turvidenskabelige studieretninger fra ca. 2010 og frem. Som del af en satsning for at
vende den negative udvikling spsatte skolen et stprre udviklingsprojekt fra skolearet
2015-16. Ved projektstarten blev fplgende udfordringer identificeret:

+ Fald i spgning til naturvidenskabelige studieretninger

* Flere gymnasiefremmede elever (en eller begge foreeldre uden gymnasial uddan-
nelse)

* Lav eller manglende motivation hos en del elever

» Lav selvsteendighed og risikovillighed hos nogle elever.

Foranlediget af den nye gymnasiereform blev fplgende nye udfordringer identificeret:
» Implementering af nye grundforlgb — en feelles skoleopgave

» Nye krav til arbejdsformer, fx IBSE, brug af IT og nye eksamensformer
* Nye leererroller.
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P4 baggrund af udfordringerne formulerede Pia og Jesper i samarbejde med rektor
og med stptte fra bestyrelsen et udviklingsprojekt rammesat som illustreret i figur 2.

2015-2016 2016-2017 2017-2018

T T

Workshop 1: Workshop 2:  Workshop 3:  Workshop 4: Workshop 5:

Fagdidaktik  IBSE ITiscience & Tema Perspektivering
Evaluering Praktisk relevant for Erfaring fra kursus &
(Info IBSE) undervisning  Egaa Gym EG16z (BT-MA-Fy)

EG16z (BT-MA-Fy)

Feelles studieretning Pia og Jesper
Implementering af nyeste viden

Figur 2. Tidsmeessig placering og indhold af workshops i forbindelse med udviklingsprojekt.

Projektdesignet tog udgangspunkt i internationalt anerkendte kriterier for succesfuld
gennemfgrelse af kompetenceudvikling af leerere (Nielsen & Sillasen, 2013; Nielsen
(red.), 2017). Udviklingsprojekter med fokus pa udvikling af leererkompetencer bgr:

k1. Have deltagelse af flere kolleger fra samme skole

k2. Tage udgangspunkt i leerernes aktive lering

k3. Sikre mulighed for at det der arbejdes med pa kurser, umiddelbart kan afprgves
i en meningsfyldt sammenhaeng

k4. Facilitere leerernes samarbejde i kooperative leereprocesser

k5. Have fokus pd konkret fagligt indhold og relevant fagdidaktik

k6. Vere et lengerevarende forlpb med tid til iveerkseettelse af nye tiltag og tid til
feelles refleksion.

Fundamentet blev en feelles gennemfgrelse af en master i scienceundervisning fra
2015 til 2018 (k1, k2) hvor Pia og Jesper lpbende afprgvede og langsomt implemen-
terede nye tiltag i en feelles naturvidenskabelig BT-MA-Fy-projektklasse startende i
2016 (k3, k4, k5).

Udviklingsprojektet indeholdt desuden et videreuddannelsesforlgb for alle science-
leerere pa skolen hvor Pia og Jesper gennem halvdagsworkshops (temaer vist i figur
2) formidlede veesentlige teorier/metoder/resultater fra masteruddannelsen. Laes
mere om indhold i disse workshops i eksempel 1 (k4, k5, k6). P4 baggrund heraf blev
det i feellesskab diskuteret hvordan leererne bedst muligt kunne inddrage ny viden
i udviklingen af scienceundervisningen pa EG. Projektet inddrog desuden en raekke

MONA 20194

77



78

Helle Mathiasen, Jesper Melchjorsen & Pia Meller Jensen ARTIKLER

kolleger i aktionsstudier som del af den afsluttende masteropgave (Melchjorsen &
Jensen, 2018). Her blev forskellige tiltag afprgvet og evalueret — se mere i eksempel
1og 3 (k2, k4, k5).

Idet fplgende gives eksempler pa aktiviteter i udviklingsprojektet for derigennem
at belyse potentialet for udvikling af leererkompetencer i et leererkollegium.

Eksempel 1: Workshops

Som neevnt var halvarlige workshops et vigtigt udgangspunkt i udviklingsprojektet.
Workshoppene bestod af en blanding af korte opleeg med praesentation af de vigtigste
pointer fra foregdende moduler pd masteren samt diskussioner i grupper hvor kolleger
blev blandet pa tveers af fag. Dette havde en meget positiv effekt idet mange oplevede
at det var fgrste gang vi havde god tid til at arbejde sammen pa tveers af fagene. Som
samlet gruppe fik vi diskuteret nogle af de grundleeggende spprgsmal bade i forhold
til vores fag og nok sa vigtigt i forhold til leererroller og -funktioner.

Som vist i figur 2 blev der arbejdet med mange forskellige temaer i lpbet af de
afholdte workshops. I forbindelse med hver workshop blev konkret undervisning
diskuteret og udviklet, og nye initiativer sat i spen. I Ipbet af projektperioden har
sciencegruppen saledes arbejdet med:

+ evaluering af anvendte prgveformer i naturvidenskabeligt grundforlpb (NV) og
efterfgplgende udvikling af ny revideret proveform

 ny tradition med en arlig sciencefestival dben for alle elever og lokalomradet (se
uddybning i eksempel 2)

* motivation og god undervisning baseret pd interne spgrgeskemaunderspgelser
blandt leerere og elever

» undervisningspraksis i sciencefagene som udgangspunkt for diskussion og udvik-
ling af IBSE-forlgb

* brugen af OneNote-klassenotesbpger som platform for arbejde med digitale kom-
petencer i science

 udvikling af undervisningssekvenser med praktisk arbejde

 udvikling af nyt NV efter reformen baseret pa diskussioner af naturvidenskabelig
dannelse, formativ evaluering samt brug af portfolio

 feelles overblik over samt diskussion af vision for talentarbejde i science

* udvikling af leererrollen baseret pa undervisningsobservationer, kollegial super-
vision samt afprgvning af QTI (Questionnaire on Teacher Interaction) som selvud-
viklingsveerktpj (Melchjorsen & Jensen, 2018)

» opbygning af praksisfeellesskab i scienceklasser og evaluering af effekter og poten-
tiale baseret pd interviews med bade elever og leerere.
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Det samlede indtryk af det feelles projekt var positivt blandt scienceleererne. Tidligere
har efteruddannelse pa EG primeert bestéet af at stprre eller mindre grupper har del-
taget i kurseriregiaf Danske Science Gymnasier (DASG), samt individuelle kurser for
den enkelte leerer. S& dette var et nyt format der lagde op til at alle sciencelzerere var
med i et stgrre projekt — et projekt der rakte flere ar frem i tiden og havde en raekke
konkrete malseetninger for det feelles arbejde. Projektet har derigennem bidraget til
en begyndende udvikling af et professionelt laeringsfeellesskab blandt sciencelaererne
pa EG.

Eksempel 2: Faggruppeudvikling med ScienceSjov-festival
Ud over habet om at vaekke interesse og begejstring for naturvidenskab og dermed
pa sigt tiltraekke elever til de naturvidenskabelige studieretninger havde leererne et
didaktisk og peedagogisk mal med festivalen. Ved at szette eleverne i en autentisk
formidlingssituation og forinden lade dem arbejde med selvvalgte emner til formid-
lingen forventedes en styrket selvtillid, interesse og motivation (Bandura, 1995; Ryan
& Deci, 2009). Yderligere var formalet at styrke relationerne mellem kolleger og op-
bygge en positiv identitet blandt alle scienceleererne og -eleverne fra de deltagende
studieretningsklasser. Planleegningen og gennemfgprelsen af dagen bidrog séledes ogsa
positivt til kompetenceudvikling af leererne og var endnu et skridt pa vejen mod at
etablere professionelle leeringsfeellesskaber bade internt og pa tveers af faggrupper.

Som billederne i figur 3 viser, optraeder eleverne i andre roller og funktioner end
den daglige elevrolle. I forbindelse med planleegningen og afviklingen af dagen blev
leererne tvunget ud i at afprgve andre roller end i hovedparten af den normale un-
dervisning. Fx var leererne i hgjere grad (proces)konsulenter, sparringspartnere og
samarbejdspartnere end tankpassere og formidlere, jf. figur 1.

12016 afholdt EG fgrste gang festivalen med ca. 800 geester. I efterdret 2018 deltog
200 scienceelever, hvor de i fire timer udfordrede 1.100 gaesters nysgerrighed og viden
om naturvidenskab.

Eksempel 3: Projekt- og undersegelsesbaseret undervisning

Med udgangspunkt i nye kompetencemal, anbefalinger af nye arbejdsformer og ud-
fordringer med bl.a. elevers risikovillighed, selvsteendighed og motivation valgte Pia
og Jesper en vej med projekt- og IBSE-undervisning (herfra benaevnt P-IBSE) som det
baerende element for deres feelles projektklasse.

Science Cup, Drughunters og Unge Forskere blev valgt som en overordnet ramme for
dette arbejde. Konkurrencerne blev brugt som en paedagogisk og didaktisk Ipftestang
med et produktkrav, samtidig med at de var oplagte rammer for at arbejde med P-
IBSE med udgangspunkt i elevernes egne projekter. Allerede tidligt i 1. g blev klassen
informeret om at deres deltagelse i disse konkurrencer ville veere en gennemgaende
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Figur 3. Harry Potter-kemi, dgvblinde-udfordringen og superledning var blandt de mange

speendende boder man kunne besgge pd ScienceSjov 2018.

aktivitetilpbet af de tre ar. Projektarbejdet og deltagelsen har Ipbende veeret italesat
som en leereproces og ikke som en konkurrence hvor formalet var at vinde.

NV blev brugt som startskud til hele projektet via et nyt skraeddersyet NV-forlgb
med fokus pa at udvikle elevernes kompetencer i forhold til at arbejde med IBSE.
NV-forlgbet blev ogsa klassens fgrste feelles projekt idet de deltog med deres NV-
slutprodukter i form af postere og forskellige artefakter i et omréde pa ScienceSjov-
festivalen med temaet “Rejsen til Mars”. Dermed skulle eleverne bade planlegge
deres egne boder/stande og samarbejde om at f& hele omradet til at fremstad som en
samlet enhed.

Derudover var der i 1. g primeert fokus pa dannelsen af en god klasserumskultur og
udvikling af elevernes growth mindset (Agard, 2016; Dweck et al., 2016). Som det blev
papeget i “Stemmer fra praksisfeltet og forskningen” ovenfor, er det meget vigtigt at
det lykkes at skabe et godt arbejdsmiljg i en klasse. Dette kommer ikke npdvendigvis
af sig selv. Jesper og Pia havde gode rammer for at arbejde med dette i projektklas-
sen. De havde dels klassen i alle deres studieretningsfag, og de var leererteam for
klassen. Det betgd at det var Jesper og Pia der sammen tog imod klassen den fgrste
dag. Dette er, ifplge den hollandske professor og klasseledelsesforsker Theo Wubbels,
af stor betydning:

MONA 20194



ARTIKLER  Hvad skal gymnasielaerere inden for sciencefagene kunne i morgen og pd leengere sigt?

“Efter de forste ti minutter er det meget sveert at eendre forholdet til klassen. For 20 dr siden
troede jeg, det var anderledes — at man sagtens kunne zndre det efter forste eller anden
lektion —men det ser ud til at veere serdeles vanskeligt. Sd det er meget vigtigt, at du i Igbet
af de forste ti minutter viser eleverne, at du er venlig, interesseret i dem, og at du ogsd er

villig til og i stand til at styre.” (Kamp, 2015)

Vigtige elementer i arbejdet med klasserumskulturen er:

 hurtigt at leere elevernes navne - det viser at man interesserer sig for dem som
individer

+ at det er leererne der styrer i klasserummet, inkl. at det er laererne der bestemmer
hvor (placering i leesegrupper) og hvordan (bordopstilling) eleverne sidder

» fokuseret arbejde med growth mindset —konceptet skal introduceres for eleverne,
de skal arbejde med hvad det betyder, og det skal lpbende italeszettes i konkrete
situationer.

Mange elever kommer med en perfekthedskultur og stort fokus pa karakterer. Fokus
skal derfor flyttes fra karakterer til leering, og eleverne skal leere at veerdseette det
leeringspotentiale der ligger i at turde fejle (jf. afsnittet ovenfor om det at fejle). Derfor
var specielt arbejdet med growth mindset afgprende for en succesfuld gennemfgrelse
af den valgte undervisning gennem de tre r.

I 2. g udviklede arbejdet med klasserumskulturen sig til at have fokus pa opbyg-
ningen af et praksisfeellesskab blandt eleverne (se eksempel 4). Flere tveerfaglige un-
dervisningsforlpb blev gennemfgrt, bl.a. to leengere forlpb om hhv. klimaforandrin-
ger (BT-Fy-DA) og kreeftdiagnosticering og behandling (BT-Fy-MA). Begge forlgb blev
igangsat med aktiviteter ud af huset.

Ud over arbejdet med de identificerede udfordringer var det konkrete mal med de
mange projekter at sikre en fornuftig progression i elevernes kompetencer i savel
almen studieforberedelse (AT) som frem mod deres studieretningsprojekt (SRP)i 3. g.

I1. g.blevder arbejdet i grupper hvor gruppedannelse skete i dialog med eleverne pa
baggrund af elevernes styrker og personligheder sa de kunne komplimentere hinan-
den. 2. g-projekterne var i friere gruppestrukturer baseret pa interesser.I3. g. blev der
arbejdet individuelt. Gennem alle tre ar gvede eleverne sigi at skrive stprre skriftlige
opgaver med samme omfang som en SRP. I 3. g byggede eleverne tydeligt pa deres
erfaringer fra projekterne idet stprstedelen af eleverne var meget aktive i valg og
definition af deres SRP-projekter. Mange projekter var baseret pa forskningsartikler
og aktive samarbejder med forskere.

Evalueringer fra eleverne og laerernes observationer viser at eleverne kan se veerdien
af formidlingstreeningen, eksterne modtagere af deres arbejde og at fa kompetent og
engageret feedback fra erhvervsfolk og universitetsfolk med stor viden inden for de-
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res projektomrade. Klassens eksamensresultater i SRP og AT har i hgj grad bekrzeftet
at eleverne er blevet kompetente formidlere af komplekse problemstillinger — bade
skriftligt og mundligt.

Der er desuden et vigtigt element af karriereleering og generelle “life skills” i at del-
tage i fx Unge Forskere idet eleverne i stor udstraekning tager kontakt til virksomheder
og forskere for at fa sparring i forbindelse med deres projekter. Med disse elementer
i fokus har konkurrencerne virket bredt i forhold til elevernes kompetenceudvikling.

Set fra leerersiden kraever P-IBSE-tilgangen at man skal blive komfortabel med en
rolle og funktion som bl.a. konsulent, sparringspartner og vejleder, og at man ikke
leengere er en autoritet der har svarene pa alle elevernes spprgsmal. Pia og Jesper er
begge erfarne leerere med en bred faglig baggrund og har derfor begge veeret kom-
fortable med undervisningsformen. Diskussioner med kolleger i forbindelse med bl.a.
de afholdte workshops viser dog at det for nogle leerere er forbundet med en fplelse
af utryghed at skulle “give slip” og beveege sig ud i tveerfaglige omrdder hvor man
maske ikke fpler sig fagligt kompetent. Dette samt udsigten til at skulle veere i det kaos
der ogsd fglger med at skulle have mange projekter i gang pa samme tid, far nogle
kolleger til at veere meget tgvende over for P-IBSE og IBSE mere generelt.

Erfaringer fra konkurrencerne og brugen af P-IBSE som baerende metode har vist
at det ogsa er umadelig vigtigt lebende at arbejde med at udvikle og understptte en
mestringsforventning hos eleverne — givetvis ogsa sidelpbende hos lzererne (Bandura,
1995). Dette underbygges bl.a. af at eleverne har tilkendegivet at det vigtigste for dem
har veeret at leererne tror pd dem. Det giver dem selvtillid s de tpr tage chancer med
deres projekter. Desuden er det vigtigt at de oplever at de kommer i mal med deres
projekter. Endelig er det Ipbende arbejde med udviklingen af growth mindset centralt.

Eksempel 4: Praksisfaellesskaber kan give kompetenceleft i science

Pia og Jesper har mélrettet arbejdet med klasserumsledelse og opbygningen af et
praksisfeellesskab i projektklassen, bl.a. med det formal at bevidstggre eleverne om
at de hver iszer er ressourcepersoner i klasserummet. Leereren er langtfra den eneste
kilde til ny leering og viden. For at understgtte forteellingen om praksisfeellesskabers
veerdi for etablering af en god klasse og som en god platform for leering har Pia og
Jesper arbejdet med en model hvor eleverne praesenteres for tre forskellige mader at
arbejde pa. I modellen indgér hvordan laererens rolle og funktion i et praksisfeelles-
skab oftest adskiller sig fra roller og funktioner i gruppearbejde og ved tavleunder-
visning - se figur 4.
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TAVLEUNDERVISNING GRUPPEARBEJDE PRAKSISFALLESSKAB
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Figur 4. Model over elev-leerer-relationer og roller i forbindelse med tre forskellige arbejdsformer.

Eleverne har over de tre ar udviklet et steerkt praksisfeellesskab, og de har en steerk
identitet baseret pa feelles oplevelser og erfaringer. Den seneste trivselsundersggelse
havde klassen helt i top pd skolen (Undervisningsministeriet, 2018). Den forhgjede
trivsel kan bero pa de gode relationer klassen har opbygget gennem arbejdet i og
uden for klassen, og de roller og funktioner eleverne har oplevet leererne aktualisere.
Det handler bl.a. om leereren som relationsmedarbejder, sparringspartner og coach i
processerne, men naturligvis ogsd som underviser, tilretteleegger og facilitator.

Praksisfeellesskabet medvirker ogsa til at frigive leererressourcer da eleverne i
mange situationer kan hjeelpe hinanden. Den frigivne tid kan leereren bruge pa at
stptte de svageste af eleverne eller udfordre de dygtigste —det er sdledes en fantastisk
genvej til et stprre overskud til undervisningsdifferentiering.

Afsluttende bemaerkninger om projektklassen

Klassen blev studenter i juni 2019. Malt pa karakterer er klassen den bedste klasse i
EG’s historie, sd de er ikke bare blevet dygtige til science — de blev dygtige i alle fag.
Specielt i AT, SRP og de mundtlige eksaminer skiller de sig ud. Man kan efterratio-
nalisere det sddan at der gennem P-IBSE-tilgangen i mindre grad har veeret tale om
“teaching to the test” (de skriftlige eksaminer). Dette dbner op for en diskussion af
sammenhaengen mellem de centralt stillede prgveformers beskaffenhed og de reelle
kompetencer og feerdigheder uddannelsessystemet efterspgrger.

En stor del af leererrollerne og -funktionerne angivet i figur 1har i de tre &r med klas-
sen veeret aktualiseret. Leererne og eleverne har leert at navigere i de mange projekter
og P-IBSE-undervisningen med et stort ansvar placeret hos eleverne. Som undervisere
har Pia og Jesper leert at det vigtigste leerere kan ggre for deres elever, er at tro pa dem
og vise det, tro pa at de nok skal komme i mal, og sige det og dermed understgtte
udviklingen af deres selvtillid og seette rammerne for et trygt undervisningsmiljg.
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Overordnet kan det konkluderes at eleverne, via en P-IBSE-tilgang og via malrettet
arbejde med opbygning af et praksisfaelleskab i klassen, er kommet et godt stykke
pa vejen mod opfyldelse af de tre retningsgivende mal i den nye gymnasiereform.
Alle elever i klassen er blevet udfordret. De er helt sikkert blevet dygtige. Om alle har
opnaet deres fulde potentiale, er umuligt at afggre.

Eleverne angiver at det i processen har veeret vigtigt at leererne respekterer dem, og
at den feedback de har faet, har veeret brugbar og udviklende. Sa ogsa her ses tydelige
spor af de indsatser der er prioriteret i klassen. Endelig kan resultatet ses afspejletien
styrkelse af elevernes motivation. Ved trivselsmalingen i starten af 1. g var klassens
motivation helt pd niveau med resten af klasserne pa EG. Derfor virker det rimeligt
at antage at det er de beskrevne indsatser der samlet har betydet at eleverne i pro-
jektklassen har udviklet sig til en szerligt engageret, interesseret og motiveret klasse.
Man kan leese mere om projektet i MONA-artiklen “Hverdagens naturvidenskabelige
superhelte” skrevet af Morten Busch fra Novo Nordisk (Busch, 2019).

Afslutningsvis kan generaliserbarheden af tiltag i projektklassen naturligvis disku-
teres. Som med al anden undervisning er generaliserbarhed en sveer stgrrelse da der
ikke findes to klasser der er ens. Der findes dog alligevel feellestraek for undervisning
der kan observeres savel gennem litteraturstudier som i konkrete evalueringspro-
jekter. Sdledes er der en meget fin overensstemmelse mellem mange af tiltagene i
projektklassen og de elementer EVA er kommet frem til i deres seneste rapport om
elevtrivsel (EVA — Danmarks Evalueringsinstitut, 2019).

Opsamling og perspektivering

De preesenterede underspgelser, cases og konkrete eksempler fra praksis fortaeller
samlet om den flerhed af udfordringer som sciencelzerere i gymnasiet star overfor.
De skal sdledes kunne mgde en kompleks verden som krzever “komplekse kompeten-
cer”. Udfordringerne kan ogsa adresseres til universiteterne med en opfordring til at
nytenke kandidatuddannelserne til gymnasieleerer hvor leererroller og -funktioner i
bredeste forstand kommer i fokus, samtidig med at den hgje faglighed skal prioriteres.

P4 uddannelsesministerielt plan kan den stadige nyteenkning af prgveformer med
tilhgrende forspgsordninger fordre et behov for specifikt at udvikle leerernes vurde-
ringskompetencer. Udvikling af prgveformer skal ogsé indteenkes i forhold til mal-
setninger og hvad vi reelt maler p3, jf. resultaterne i projektklassen fra EG.

Ud over at skulle forholde sig til konkrete betegnelser for laererroller og -funktioner
og dermed implicit hvilke leererkompetencer der fordres fra uddannelsessystemets
side, opfordrer vi til en diskussion blandt ledelse og leerere der som udgangspunkt
sperger ind til hvilke sammenheaenge der antages at veere mellem en valgt laererrolle
og -funktion og de mal denne rolle og funktion skal understptte.
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Med afszet i de preesenterede cases og underspgelser oplistes her konkrete bud pa
tiltag der kan bidrage til udvikling af scienceleerernes kompetencer i morgen og pa
leengere sigt:

* Qget fokus pa udvikling af faglige og paedagogiske tilgange pa naturvidenskabelige
studieretninger

* Udbredelse af nyeste paedagogisk og didaktisk viden til hele scienceleererkollegiet,
fx efter modellen anvendt pa EG

» Fokus pa IBSE for styrkelse af faglig udfordring, nysgerrighed og engagement

 Tilbud om efteruddannelse inden for undervisning i og evaluering af de nye kom-
petencer

* Malrettet arbejde med klasserummet som socialt system

* Bevidstggrelse af elever om egne faglige mal og styrkelse af growth mindset

 Varierede formidlings-, undervisnings- og arbejdsformer

+ Innovative tilgange til problemlgsninger inklusive flere udadvendte/ud af huset-
aktiviteter.

Hermed en invitation til fortlpbende refleksion, diskussion og igangsaetning af tiltag
der kan stgtte kompetenceudviklingen af sciencelzererne sé de er rustet til at mede
den kompleksitet der kendetegner gymnasielaererprofessionen.
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English abstract

This paper discusses the question: What is required tomorrow and in the future of secondary-level
science teachers? The focus is on the didactic framework as well as on the framework in which science
teaching will take place. We draw on elements of research and development within the secondary
education system, as well as concrete experiences from secondary-level educational activities. The
answer to the question is multifaceted and comprises a number of policies. We conclude with eight
specific suggestions which may support the development of secondary-level science teachers im-

mediately as well as in the future.
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TEMABIDRAG

Hverdagens naturfaglige
superhelte

Morten Busch,
Novo Nordisk

Fonden

Kan man give opskriften pa den bedste naturfagsleerer? P4 den bedste naturfagsun-
dervisning? Et kig ud over arets modtagere af Novo Nordisk Fondens undervisnings-
priser vidner om at de er lige sa forskellige som ethvert sleeng af superhelte. Hver
iseer har de deres szerlige supermetoder der ggor deres undervisning unik. I denne
artikel vil vi alligevel forspge at forene deres kreefter til én samlet kraft i kampen for
at styrke bgrn og unges kreativitet, inspiration og viden inden for naturvidenskab
og teknologi.

En gang om é&ret fejrer Novo Nordisk Fonden undervisere fra alle uddannelses-
keedens led med undervisningspriser til peedagoger og leerere fra sédvel grundskole
som ungdomsuddannelser samt leereruddannelser. Baggrunden for denne bredde
er at mens grundlaget for studievalg maske leegges i gymnasiet, vil interessen for
naturvidenskab ofte etableres allerede i grundskolen eller tidligere (Petersen, 2017).
Paedagoger og undervisere hyldes saledes for deres arbejde med at skabe interesse
og motivation for naturvidenskab blandt bgrn og unge, fra de tidlige erfaringer med
natur og teknik i dagtilbud til de mere teoretiske og eksperimentelle udfordringer pa
ungdomsuddannelserne, ligesom de dygtige kraefter bag arbejdet med at uddanne
fremtidige naturfagsleerere til grundskolen veegtes og anerkendes.

Undervisningspriserne gives til engagerede og dygtige peedagoger og undervisere
der leverer inspirerende naturfaglig undervisning eller peedagogisk arbejde pa hgjt
fagligt niveau. Men hvad vil det sige? Og kan det hgje faglige niveau overfgres el-
ler optrzenes, eller er det blot et medfpdt talent som man enten har eller ikke har?
God undervisning er vanskelig at seette pa formel, og hvad der er god undervisning
i en sammenheeng, er ikke npdvendigvis lige sa god undervisning i en anden sam-

Denne artikels indhold indgik i BigBang 19’s tema Laererkompetencer nu og de kommende ar
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menhang. Det er denne kompleksitet vi i artiklen vil kigge neermere pé og forspge
at indfange med udgangspunkt i Novo Nordisk Fondens erfaringer fra samtaler med
dette ars prismodtagere.

Hvilke superkraefter er der brug for?

I artiklen her gives otte naturfagsunderviseres bud pa hvad god undervisning kan
veere, men som i mange andre sammenhaenge passer nogle typer undervisning bedre
til bestemte leererpersonligheder. Debatindleegget afspejler derfor en enorm mangfol-
dighed af leererkompetencer blandt underviserne, men ogsa vigtige ligheder og feel-
lesnaevnere. Artiklen tager sit udspring i det praksisorienterede, og selv om leerernes
metoder oftest bunder i naturfagsdidaktiske overvejelser, er der i hpjere grad lagt veegt
pa hvad der for leererne opleves som velfungerende i en dagligdag. Forméalet er séledes
at give prismodtagerne taletid og at hgre deres forskellige syn pa underviserens rolle
og pa de krav som de mgdes med.

Data i artiklen er dels baseret pa undervisernes indleeg i paneldebatten pa Big
Bang konferencen d. 2. april 2019 hvor prismodtagerne fortalte om deres erfaringer
og praksis med naturfaglig undervisning pa tveers af naturfag og pa langs af uddan-
nelseskeeden. Derudover er der gennemfgrt uformelle interviews med alle prismod-
tagerne i perioden april-maj 2019 hvor de har haft lejlighed til uddybe deres szrlige
undervisningsevner/metoder.

I deres kommentarer adresserer de bl.a. praktiske arbejdsgange i den daglige under-
visning, undervisningsdifferentiering og metoder til at overkomme overgangsproble-
matikker i uddannelsessystemet ved at understgtte vidensdeling og sammenhaenge
pa tveers i uddannelsessystemet.

Samtalerne med prismodtagerne kan opsummeres til 7 gode rad:

Fang eleverne pa deres niveau.
Breend for dine fag.

Veer fagligt forberedt.

Se den enkelte elev.

Tro pé at eleverne kommer i mal.
Gor kravene synlige.

Go¢r op med snaevre fagsyn.

N o vk wN e

Underviseres erfaringer bliver preesenteret i de fplgende afsnit.
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Fang dem hvor de er

P4 Firklgverskolen i Give har man et problem. Skolens kgleskab er gaet i stykker, og
det er ikke smart, for hvordan skal eleverne nu holde deres meelk kold og frisk indtil
frokost? Gudskelov har 2. og 3. klassernes leerer i Natur & Teknologi, Anna Clausen,
fortalt eleverne hvordan man kan angribe snart sagt ethvert problem i hverdagen.
Og mealkeproblemet er derfor bare endnu et af hverdagens problemer.

“Ved at konstruere de her forlgb gér jeg ind og griber hverdagen og fanger eleverne der
hvor de er. Og hvis vi veelger emnerne med omhu, sa kan vi komme forbi rigtig mange
forskellige emner i et forlgb. I meelkeudfordringen underspger vi bade hvor bakterier
findes, og at der findes gode og darlige bakterier, der hvor meelken kommer fra. Og nar

de skal kple meelken, leerer de ogsé at vand findes som vaeske, is og gas.”

For at holde nysgerrigheden hos de helt sma gzelder det altsa —ifplge Anna Clausen —
om at tage afsaet i virkelighedsneere problemstillinger, men ambitionerne stopper ikke
der, for selvom bgrnene kun er i indskolingen, er det slet ikke for tidligt at begynde
arbejde med metoder og dermed udvide deres begrebsapparat.

“Vileerer dem engineering-metoden om at undersgge, fa ideer, konkretisere, konstruere,
forbedre og ikke mindst kommunikere, men fordi undervisningen tager udgangspunkt
i autentiske og anvendelsesorienterede problemstillinger, bliver de ikke forskraekkede
over de abstrakte begreber. De husker dem og bygger videre pa begreberne naeste gang
vi gar i krig med et engineering-forlpb hvor de skal lave problemstillinger, brainstorme

og mest af alt konstruere nye produkter der passer ind til problemstillingen.”

Braend for det

At bgrn skal begejstres, har i mange ar veeret mantraet i naturfagsundervisning. Derfor
kan devisen for den gode undervisning i Natur & Teknologi ifplge Lone Jensen og Jan
Barslund pa Nordskolen i Egebjerg lyde lidt bagvendt.

“Det vigtigste er at vi selv breender for det, for hvis vi viser engagement og er medunder-
spgere, sa folger de os gerne. I de helt sma klasser er det vigtigt at vi leger det hele ind.

Sanser det. Vi skal ikke sidde og kigge i en bog.”
Sadan forklarer Lone Jensen. Det eleverne skal lzere, skal de helst leere gennem eks-

perimenter. Det betyder at opgaven som leerer i hpjere grad er at veere opmaerksom
pa hvad det er eleverne nu har faet gje pa.
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“Det kreever stort kendskab til det faglige og stor indlevelse. Og sa kreever det en villighed
til at anerkende at der ogsa er noget som vi ikke ved noget om, men det skal man ikke

veere bange for. Det far man autoritet og respekt ved at anerkende.”

Et unikt aspekt ved Lone og Jans undervisning er samarbejdet mellem alle klassetrin
0.-6. klasse. Bprnene blandes pa tveers af klasserne og pa tveers af kvalifikationer.

“Der er altid en plads til alle, og eleverne leerer hurtigt at de kan leere af hinanden. Typisk
er det de stprre der kan leere de mindre noget. Og det leerer begge grupper noget af, men
det kan lige sa vel veere at eleverne oplever at de har forskellige evner. Nogle er gode til

det praktiske —andre til det teoretiske.”

forklarer Jan Barslund. Og det er ikke kun eleverne der laerer noget af hinanden. Det
gor Lone og Jan ogsa.

“Jeg kan da godt en gang imellem synes at Lone er for ivrig og lidt for langt nede i graesset
sammen med bgrnene, men diskussionerne om metoder gemmer vi under alle omstaen-
digheder til efter undervisningen er slut, og ofte nar jeg jo i mellemtiden se at det Lone

gor, faktisk virker.”

Serg for at fagligheden kan baere

Det er ikke altid en masse fancy udstyr der ggr den store forskel for om undervisning
er inspirerende og spaendende. Pa Sct. Jacobi Skole i Varde kan en plantekrukke og
en hammer vare nok. Det var i hvert fald den erfaring som naturfagslaerer Troels
Riknagel har gjort sig. Krukken var omdrejningspunktet i et af de indledende under-
visningsforlpb under projektet VOYAGER hvor undervisningen tog udgangspunkt i
de mange aspekter omkring at konservere gamle genstande.

“Formalet er at bringe eleverne teettere pa virkeligheden for derved at motivere dem i
forhold til naturfagene som de ellers traditionelt kan have sveert ved at teende pa nar
de nar udskolingen. Derfor synes vi det er oplagt at bruge lokale erhverv —i det tilfzelde
Vardemuseerne - til at skabe forlpb og aktiviteter med en underspgelsesbaseret dimen-

sion. Samtidig giver det mulighed for at koble kulturfag —det historiske —med naturfag.”

Og de videnskabelige perspektiver og metoder er mange, for efter at have smadret
krukkerne far eleverne mulighed for arbejde med autentiske arkaeologiske metoder.
De skal ikke blot forspge at samle krukkerne igen, men stifter ogsa bekendtskab med
dateringsmetoder som kulstof-14, metaldetektorer og forskellige fysiske og kemiske
analyser.
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“Det er naturligvis vigtigt som leerer at have et manuskript, men det er endnu mere
vigtigt at veere villig til at afvige fra det ud fra hvad eleverne synes er interessant. De
skal have mulighed for at treeffe beslutninger om hvilken retning de gerne vil i. Det stil-
ler selviplgelig store krav til din faglighed som leerer, men hvis din faglighed kan baere
det, sa er belgnningen til gengeeld stor i form af et stort engagement hos eleverne som

jeg tror i sidste ende vil fgre til at flere af dem vaelger en naturvidenskabelig karriere.”

Se hver enkelt elev hvor de er

Naturfagsundervisning er som husbyggeri —ihvert fald hvis man spgrger Helle Kro-
gaard Hansen fra Kirkebjerg Skole. Hvis man skal bygge et hus, har man nemlig brug
for nogle der kan tegne, kan stgbe fundament og eller sprge for den sidste finish med
maling og paneler. Sadan er det ogsa at veere elev i Helles naturfagsundervisning. Her
er der plads til alle der har lyst til at bygge med.

“Der er opgaver nok til alle, og der er mange veerdier i at arbejde pa den méde. De lzerer
at arbejde i teams, bruge hinandens ressourcer og se veerdierne hos hinanden. Dem med
staerke sociale kompetencer ser veerdierne hos de ngrdede der til gengeeld kan knaekke
meget af det faglige. P4 den made ser de ogsa hele tiden hos deres kammerater hvilke
faglige skridt de kan tage, og der er jo ingen bprn der ikke vil lzere noget, men de star ofte

af hvis de skal keempe for meget.”

Og der er nok af husprojekter i Helles undervisning. Den projektbaserede undervisning
refererer altid til FN’s verdensmal, fx et forlpb omkring beeredygtig energi hvor klassen
arbejdede med fusionsenergi, solcelle- og vindmglle-energi —set fra et irsk psamfunds,
et dansk og et globalt perspektiv. Det gor undervisningen virkelighedsnzer, og det
motiverer de unge i7.-9. klasse. Det bringer ogsa undervisningen vidt omkring. De har
bespgt fusionsreaktoren i Greifswald, skypet med en naturfotograf der fotograferede
leoparder i Malaysias jungle, og veeret pa en studietur til et lille gsamfund i Irland.

“Det lyder maske som om der er sjove superevents hele tiden, men der ligger et keempe-
arbejde for og efter med at planleegge og perspektivere, og sa skal der netop findes roller
til alle. Ved at tage undervisningen ud af skolen leerer de ikke blot at relatere naturviden-
skaberne til virkeligheden. De lzerer at begé sig, veere abne for at mpde nye mennesker
og ikke mindst at fgre personlige logbgger der gor at de til sidst pa aret pludselig kan se
den rpde trad.”

Tro p& de kommer i mél
Pia Mgller Jensen og Jesper Melchjorsens elever pa Egaa Gymnasium bliver ofte heje.

Heje pd naturvidenskab. Det lyder maske lige ngrdet nok, men Pia og Jespers elever er
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nu ifglge dem selv ganske almindelige unge. Et bud pa hvorfor de bliver hgje, kunne
jo veere de mange spaendende konkurrencer som fx Unge Forskere og sjove events
som fx skolens Sciencesjov-festival hvor skolens naturvidenskabelige elever byder
lokalsamfundet indenfor til sjove og spaeendende aktiviteter i forskellige naturviden-
skabsboder. Men forklaringen skal ifglge de to leerere findes andetsteds.

“De her events er mestendels til for at begejstre og motivere zeldre bgrn til at spge samme
vej, og de er ikke med i konkurrencer for konkurrencernes skyld, men pa grund af de
didaktiske og paedagogiske muligheder de giver for undervisningsdifferentiering og
projektbaseret undervisning. Det vi oplever der motiverer vores elever, er den tro vi har
pa dem. Vi tror altid pa at de nok skal komme i mal. Det giver eleverne selvtillid og skaber
tryghed. Den tryghed gor at de synes det er o.k. at bliver smidt ud pa dybt vand, fordi de

ved at vi altid er klar til at stptte dem og guide dem videre.”

Det forteeller Pia Mgller Jensen. Det dybe vand kunne veere at skulle i gang med at
leese videnskabelige artikler eller kontakte en professor fra et universitet eller en
virksomhed for at f4 hjeelp til udviklingen af deres projekter. Det er eleverne selv der
spger de nye veje, for undervisningen er langt fra kogebogsforspg.

“De skal naturligvis leere at fplge en opskrift og leere at arbejde videnskabeligt, men sa
snart de har leert det, skal de leere at leegge dem vaek og i stedet finde pa selv, tage ud-
gangspunkt i noget de synes er interessant, sgge litteratur og sa leere at det at tage fejl

er en vigtig del af den videnskabelige proces.”

Sadan forklarer Jesper Melchjorsen. Den vigtigste ingrediens er dog det praksisfeelles-
skab eleverne i klassen har opbygget. De har leert at hjelpe, stotte og bruge hinanden
i deres feelles arbejde med bade den daglige undervisning og de mange projekter de
har arbejdet med gennem deres tre ar i klassen.

Ideerne har Pia og Jesper blandt andet féet i forbindelse med at de sammen har
taget en masteruddannelse i science-undervisning ved Institut for Naturfagenes Di-
daktik pa KU. Alle opgaver pa uddannelsen har veeret rettet mod deres fzelles klasse.
Det afsluttende masterprojekt handler om hvordan man som skole, team eller leerer
kan facilitere at elever pa et hold eller i en klasse opbygger et praksisfaellesskab, og
de positive effekter dette har pa elevernes interesse og motivation.

“Det har veeret et utrolig givende forlgb hvor vi dels har kunnet bruge hinanden som
ressource og udvikle feelles veerktpjskasser, og hvor vi ogsa lgbende har kunnet formidle
den nye viden videre til alle vores science-kollegaer pa skolen — s praksisfeellesskaber

er ogsa en vigtig ingrediens pa leerersiden.”
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Ger usynlige krav synlige

Nar Lasse Seidelin Bendtsen underviser pa Borupgaard Gymnasium, far eleverne fysik
ind med kniv og gaffel. Selv om fysik kan veere sveert fordgjeligt, sa glider det sjovt
nok lidt lettere ned end mange af eleverne havde ventet. Figuren med kniv og gaffel
er en af de mange kompetenceskabeloner Lasse Seidelin Bendtsen har udviklet for at
gore det klart hvordan man arbejder i faget. Ideen med kniv og gaffel kom efter at han
havde lavet lange lister om hvad man skulle til eksamen, og ingen elever brugte dem.

“Ved at kombinere listen med en figur, sa viser det sig at alle kan huske hvad de skal ggre.

Det virker temmelig simpelt, men det er utroligt effektivt,”
siger Lasse Seidelin Bendtsen.

“Nar eleverne fx skal forklare en teori, s har de brug for hjeelp til hvad det betyder, og
til det har jeg lavet Spisereglerne hvor der er afbildet en tallerken med kniv og gaffel.
Gaflens tre takker fortzeller eleverne at de skal huske symbolernes navne, enheder og
betydning. Kniven far dem til at huske at matematik skal skeeres i mindre bidder sa den

bliver nemmere at forsta.”

Inspiration til undervisningen fik Lasse Seidelin Bendtsen via hjerneforskning og
metodikker til fx at laere lange primtal ved hjeelp af visuelle ruteplaner.

“Det er dog vigtigt at forsta at det ikke her handler om at leere stof udenad, men om at lzere

metoder, og derfor har jeg ogsa valgt at kalde redskaberne for kompetenceskabeloner.”

I det hele taget er Lasse Seidelin Bendtsen meget optaget af hvordan man kan bruge
billeder og oplevelser til at hjeelpe eleverne med at tilegnet sig kompliceret stof.

“Ved at bygge undervisning op med utraditionelle billeder og oplevelser som fx elek-
trondans, drpmmerejser og tankepaladser kan vi visualisere og dermed konkretisere
selv meget abstrakte ting sa eleverne kommer til at opleve den ellers sveere fysik som en

udfordrende, men overkommelig leg.”

Prov kraefter med egen undervisning

Engang var det at undervise i matematik noget med at kunne laese op af en bog.
Sadan er det ikke leengere. I dag forventes det at eleverne arbejder underspgende og
eksperimenterende. For at kunne undervise i matematik skal man kunne lege med
tal og begreber for at veekke begejstring og for at ggre matematikken anvendelig.
Den virkelighed skal underviser pa Leereruddannelsen i Silkeborg Loéa Bjork Jéelsdottir
ruste fremtidens matematikleaerere til.
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“Faget matematik har veeret udfordret af snaeversyn, og mange af de mader man ggr
tingene pa, er bundet op i erfaringer om hvordan man plejer at ggr. Det er det noget
sneevre fagsyn som jeg skal prgve at hjeelpe mine studerende med at udvide. Det kreever
stor fantasi som leerer at eendre pa de her traditioner, og da langt de fleste har begreensede
erfaringer med at veere eksperimenterende med matematik, bliver det et fzelles projekt

ivores undervisning.”

Inspiration til den ny undervisning findes mange steder, bade via sites som p4 in-
ternettet og via didaktiske leerebpger, men ofte er det kreevende at omsaette teori til
virkelige eksperimenterer som passer ind i leerernes fremtidige klasseundervisning.

“De leererstuderende jeg underviser, har jo typisk ikke erfaret pa egen krop hvordan
undersggende matematikundervisning fungerer. Ofte har de lzest en teoretisk tekst, s
vi starter altid med at gpre det de har leest om, sa de oplever den frustration og de udfor-
dringer som eleverne selv vil kunne opleve i undervisningssituationen. Sa gar vi ind og

analyserer. Hvad er det vi ggr, og hvordan er det at det virker?”

Derfor forsgger Loa Bjork ogsa at fa sin egen undervisning til at ligne den som hun
gerne vil have leererne i sidste ende skal lave i det omfang som det er muligt.

“Man kan sige at de p& den made prover kreefter med egen undervisning sa de ved hvordan
den virker. S& vi leeser om eksperimenterende undervisning, og bagefter prgver vi den s&

af s& vi far en stor kobling mellem teori og praksis.”

Ved at anvende og levendegpre matematikkens arbejdsformer og metoder far de
studerende et klarere billeder af hvordan der kan undervises i faget nar de selv skal
ud og undervise en klasse. Ifplge Loa Bjork er det dog vigtigt altid at holde for gje at
fokus aldrig kun ma blive rettet mod hvordan man underviser.

“For at kunne arbejde eksperimenterende med matematikken er man dog ngdt til at
begribe elevernes mange forskellige metoder til at forsta tal og begreber. Derfor er et
andet afggrende fokus i min undervisning at forbedre leerernes egen talforstaelse og be-
grebsforstdelse, for hvis de kun har en begrzenset forstaelse selv, sa kan det veere utrolig

sveert at forstd andres og formidle sig egen eller stilladsere den gode dialog.”

Superheltetraening revisited

Nér det geelder naturfagsdidaktiske superkraefter, kan de gudskelov tilegnes og traenes,
og derfor findes der ogsa langt flere superhelte end arets prisvindere. Nar det alligevel
kan give mening at kaste et helikopterblik pa deres evner, metoder og tilgange, er
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det derfor mestendels for netop at fa inspiration til egen udvikling eller udvikling af
ens institutions undervisere. Og her er klare tendenser der er veerd at bemzerke, pa
tveers af alderstrin.

Den mest gennemgaende er fokus pa den undersggelsesbaserede didaktik. Pris-
modtagerne underviser underspgelsesbaseret, problemorienteret og/eller anven-
delsesorienteret. Tilgangene er ret forskellige. Nogle arbejder med modeller der fx
inddrager engineering-metoder i undervisningen (fx fra Engineering i Skolen, Auener
et al, 2017). Feelles for underviserne pa tveers af klassetrin er dog deres udsagn om
at fagligheden er afggrende for at kunne stgtte eleverne i deres underspgelsesba-
serede tilgang.

Det er altsa ikke nok at en underviser kan skabe forlpb og aktiviteter der tager ud-
gangspunkt i en autentisk og anvendelsesorienteret problemstilling med anvendelse
af underspgelsesbaserede metoder. Nar det geelder om at styrke leerernes kompetence
inden for den underspgelsesbaserede didaktik, sd er det ikke nok bare at styrke kom-
petence og praksis i arbejdet med det underspgelsesbaserede. Det skal fplges med et
steerkt fokus pa naturfaglig viden og overblik.

Et andet gennemgdende traek blandt underviserne er vigtigheden af at arbejde
med problemstillinger der er relevante i forhold til aktuelle samfundsudfordringer.
Ofte tager disse udgangspunkt i fx et eller flere af FN’s verdensmal for baeredygtig
udvikling eller virkelighedsneere problemstillinger. Hvis man arbejder med spgrgsmal
der betyder noget i elevernes hverdagsliv, pirrer det —maéske ikke sd overraskende —1i
hpjere grad de unges motivation.

Et tredje fokus i flere af undervisernes tilgange er udadrettede aktiviteter. Det kan
veere skole-virksomheds-samarbejde med fokus pa fx forskning og teknologiudvik-
ling. I de tilfeelde udvikles forlgbene typisk i samarbejde med en virksomhed eller
en forskningsinstitution. Andre tilgange er fx talent- eller klassekonkurrencer der
synes at veere steerke redskaber til at fastholde og skaerpe bgrn og unges naturfaglige
kreativitet og interesse.

Samarbejder pa tveers af uddannelsestrin er ogsa udbredt. Det giver mulighed for
undervisningsdifferentiering og ogsa for at saette de unge i roller hvor de enten selv
underviser eller bliver undervist af andre teet pa deres egen alder. Undervisning pa
tveers af klassetrin og pa tveers af fag giver eleverne mulighed for at bruge deres
seerlige evner og gger derfor de unges selvtillid, tryghed og motivation. Afggrende
faktorer for en steerk indleaering.

Endelig giver netop disse samarbejder pa tveers af fag og klassetrin ogsa undervi-
serne mulighed for at udvikle sig, evaluere undervisning og vidensdele paedagogiske
metoder, fx netop nye modeller for samarbejde pa tvaers af fag.

S& selv om man naturligvis ikke kan fa nogen egentlig opskrift pd at blive den bedste
naturfagsleerer, sa vidner arets prismodtagere om szerlige supermetoder der ggr deres
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undervisning unik, og som forhdbentlig kan inspirere andre naturfagsundervisere til
at blive endnu bedre udgaver af sig selv.
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Fakta om Novo Nordisk Fondens undervisningspriser

® Novo Nordisk Fonden uddeler érligt fem undervisningspriser til naturfaglige
undervisere og paedagoger pd daginstitutioner, grundskoler, gymnasier og
lereruddannelse. Priserne til paedagoger (fer-skole), natur- og teknologilaerere
(indskoling og mellemtrin), naturfagslaerere (udskoling) og naturvidenskabelige
gymnasielaerere uddeles béde @st og vest for Storebzelt mens prisen til en na-
turfagsunderviser pd laereruddannelsen uddeles samlet nationalt.

e Individer og teams inden for samme institution kan nomineres, og indstillingen
foretages af institutionsleder, skoleleder eller rektor, og prismodtagere udvael-
ges af bedemmelsesudvalg nedsat af Novo Nordisk Fonden, bestdende af
teoretisk og praksis-orienterede fagpersoner inden for naturfagsdidaktik og

undervisning.

e Laes mere om priserne, og indstil kandidater pd Novo Nordisk Fondens hjem-

meside: https://novonordiskfonden.dk/da/priser/.
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Abstract: Analysen rummer tanker fra fire gymnasielaerere om matematik B pd STX. Vi preesenterer
vores frustrationer over at levere en undervisning som ikke lever op til vores ambitioner for eleverne og
for faget. Vi oplever ikke det er muligt at aflevere en gymnasiedrgang til sdvel videre studier som til at
blive dannede samfundsborgere med en relevant og staerk matematisk forstdelse og baggrund — endsige

lyst til at arbejde videre med faget. Leereplanen og vejledningen sdvel som eksamen bgr gentenkes.

Indledning

I juni 2019 var fgrste hold elever til eksamen i det nye matematik B-pensum pa stx.
Resultatet var nedsldende. Ved den fgrste censur var gennemsnittet langt under det
normale niveau pa matematik B — og det var endda i forvejen ikke seerligt godt. For
ikke at dumpe et stort antal elever valgte Undervisningsministeriet i samrad med
fagkonsulenten for matematik at justere pointskalaen sd denne drgang kunne besta
matematik B med kun 20,5 % rigtige.

Den Ipsning redder en argang fra at dumpe — men der er tale om en elevargang
der har fiet sa lidt ud af deres gymnasiematematik at det ngdvendigvis ma komme
til at give mange af dem problemer i deres videre uddannelsesforlgb —uanset om de
pa deres eksamensbevis er registreret som dumpede eller bestaede.
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I MONA 2019-3 (Grgnbzek et al,, 2019, s. 81) analyserer Niels Grgnbeek, Britta Jessen
og Carl Winslgw to af de opgaver der blev stillet ved eksamen, for at “pege pd nogle
af de dybere sider af problemerne, som tilsyneladende er ukendte for beslutnings-
tagerne”.

I denne analyse vil vi forholde os mere bredt til problemerne med gymnasiemate-
matikken, fprst og fremmest matematik B pa stx, som vi oplever dem fra vores praksis
som matematikleerere i gymnasiet —oplevelser som vi har fra egen undervisning, men
ihgj grad ogsa fra samtaler med kolleger pa skolen og pa tveers af skoler til mgder og
konferencer, fra diskussioner og erfaringsudveksling i Facebook-grupper, fra arsprever
som eksaminatorer og som censorer for kolleger og som eksaminatorer og censorer
ved den afsluttende eksamen.

Da de nye leereplaner for matematik blev offentliggjort (Undervisningsministeriet,
2017 og 2019a), var der mange matematiklerere som var bekymrede for at det heje
faglige ambitionsniveau ikke kunne indfries. En gruppe matematikleerere startede en
underskriftsindsamling (Matematikleerere pd Rpdovre Gymnasium og Herlev Gym-
nasium og HF, 2018) med det formal at revidere leereplanerne. Omkring 440 mate-
matikleerere har skrevet under pa underskriftindsamlingen, og der blev i forleengelse
heraf skrevet et abent brev til Matematikleererforeningen, fagkonsulent Bodil Bruun
og uddannelsespolitikere (Tosev, 2019b). Flere andre lzerere har bidraget med forspg pa
at eendre pa rammerne for undervisningen og med hjeelp til at ggre det nemmere at
komme igennem lzereplan og vejledning. Se fx Frisdahl (2019), Jensen (2018), Sgrensen
(2017) og Tosev (2019a og 2019D).

Matematikleerernes bekymring har flere drsager

Pensum pa Matematik B pd stx er med den nye reform udvidet voldsomt uden ekstra
tid til undervisning og skriftligt arbejde (Jensen, 2017; Tosev, 2019a) s& det nu er sveert
at nd igennem pensum - og helt umuligt at fa tid til fordybelse og elev-undren. De
svageste elever bliver tabt pga. tempoet.

Det er vores indtryk at eleverne ikke far oplevelsen af at det de leerer, passer sam-
men med tidligere erfaringer og kompetencer. Tveertimod bliver pensum sveert at
forstd og huske pga. den manglende sammenheeng. Der mangler tid til fordybelse,
underspgelser og projekter i relation til andre fag og reguleer tid til at regne opgaver
og ¢ve sig. Den hpje detaljeringsgrad i laereplan og vejledning resulterede i at nogle
leerere begyndte at indsamle en liste over emner der i deres gjne ikke bidrager til at
udbygge elevernes matematiske forstaelse, men som kun ggr det mere besveerligt
at tilretteleegge undervisningen sa den bliver logisk sammenhzengende og rummer
plads til fordybelse (bilag 2 i litteraturlisten).
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Derudover har man udvidet antallet af eksaminer ved at tilfgje en gruppedelprgve
som skal indgd i den samlede mundtlige karakter. Samtidig er der kommet nye krav
til lpsningsmetoder ved skriftlig eksamen.

Man har endvidere valgt at computeren og CAS skal inddrages i undervisnin-
gen i hpjere grad end tidligere. Der er fx krav til at foretage simuleringer og grafisk
handtering af simple trigonometriske funktioner i et matematikveerktpjsprogram.
Disse krav til pget brug af CAS medfgrer ikke en stprre matematisk forstielse hos
eleven, men bliver derimod en teknisk opskrift der skal fglges, og som leereren har
udarbejdet.

Sidst kan naevnes at med den nye reform skal praktisk talt alle elever i det almene
gymnasium have matematik pa mindst B-niveau da matematik p& C-niveau kun kan
praktiseres pa de “supersproglige” studieretninger.

Forarbejdet til reformen

Det paedagogisk-didaktiske arbejde med udviklingen af matematikundervisningen
i Danmark er bredt blevet defineret af en reekke udredninger, hvoraf isseer KOM-rap-
porten fra 2002 (Undervisningsministeriet, 2002) og Matematikudredningen fra 2015
(Institut for Naturfagenes Didaktik, 2015) bpr neevnes.

KOM-rapporten lagde op til en kompetenceteenkning af sével faget som under-
visningen mens Matematikudredningen pegede pa en raekke aktuelle problemer,
blandt andet omkring den skriftlige eksamens skabelonopgaver og anvendelse af
matematikveerktgjsprogrammer samt den store faglige spredning blandt eleverne
pa B-niveau.

Disse og andre udfordringer gnskede man i forbindelse med gymnasieforliget i
2016 at finde lpsninger pa hvorfor man nedsatte en Matematikkommission. Den
skulle endvidere fokusere pa problemomrader som: elevernes motivation for faget,
spredningen i elevforudsaetninger og udfordringerne ved overgangene mellem ud-
dannelsestrinnene, iseer fra grundskolen til gymnasiet (Matematikkommissionen,
2017).

Politisk pnskede man ikke blot at gge bestdelsesgraden ved matematikeksamen,
men ogsa at eleverne i hpjere grad havde afsluttet eksamen pad minimum B-niveau
sd behovet for at supplere studentereksamen med matematik pa et hgjere niveau
kunne begreenses (jf. Matematikkommissionen, 2017, s. 36).

Matematikkommissionen afgav ved arsskiftet 2016/2017 sin rapport hvori der an-
befaledes tre fokuspunkter som “gennemgdende tematik i laereplanerne sdvel som i
det daglige arbejde pd skolerne:
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* Robusthed: @get robusthed i elevernes omgang med faget og treening i basale faer-
digheder.

» Samspil: Steerkere fokus pd matematik “pd tveers” af anvendelsesfelter og centrale
fag - altsd matematik med en ekstern orientering.

* Progression: Bedre indsigt i matematik “pd langs” — altsd internt i matematikken
pd langs af uddannelsesforlgbene”.

De samlede anbefalinger fra Matematikkommissionen ses i Matematikkommissio-
nen (2017). Det er vores indtryk at veesentlige anbefalinger fra kommissionen ikke er
blevet omsat i praksis.

Elevgrundlaget

Det har i reformarbejdet veeret i fokus at sikre at feerre elever har behov for et gym-
nasialt suppleringskursus efter endt studentereksamen. Det er derfor blevet til et
krav om at flere elever i gymnasiet skal afslutte med matematik pa A- eller B-niveau.
Dette krav er sdledes en direkte konsekvens af at flere aftagerinstitutioner kreever
matematik B for at f& adgang til studiet. Det kan veere naturligt at spgrge om alle
disse institutioner reelt har matematik B som en ngdvendig forudseetning, eller om
de “blot” anvender matematik B som et mal for om studenterne reelt er studieparate
og har en hgj chance for at kunne gennemfgre det pageeldende videregdende studie.
Dette er i hvert fald en diskussion der foregar pa leererveerelserne rundtomkring i
gymnasiesektoren.

Konsekvensen er at der er et pres pa eleverne for at veelge studieretninger med
mindst matematik B for ikke pa forhand at lukke dgre i det fremtidige studievalg.
Der bliver oprettet meget fa af de “supersproglige” klasser. Den direkte konsekvens
er at en del elever der ikke er fagligt steerke nok til at klare B-niveau, ikke har noget
alternativ. Den obligatoriske prgve i matematik i grundforlgbet er derfor reelt kun en
vejledning til eleven om at veelge mellem matematik A eller B. Det er her ogs veerd
at bemeerke at prgven pa mange skoler afvikles efter blot 11-15 modulers matematik-
undervisning i grundforlgbet, og pa den baggrund skal eleverne afgpre om de gnsker
en studieretning med matematik A-, B- eller C-niveau.

Resultatet af de mange nye matematik B-elever i undervisningen er at der er en
meget stor spredning pa elevernes matematikfzerdigheder i de fleste klasser. Som
underviser oplever man derfor ofte at métte ga fra klassen og teenke at der var elever
som vi ikke naede at se eller hjzelpe. De svage elever far ikke tilstraekkelig hjeelp, og de
steerke elever kommer til at kede sig. Dette er meget uheldigt i forhold til at hdndtere
det problem som Matematikkommissionen omtaler som: “en del af eleverne mangler
eller mister motivationen for at leere matematik” (Matematikkommissionen, 2017, s. 36).
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Pensum og skabelonopgaver

Sammen med det ggede pres for at fa flere elever til at afslutte matematik pa B-
niveau er stoftreengslen den stgrste udfordring for matematikleererne. Kernestoffet
pa matematik B er godt nok blevet reduceret med integralregning og y?-fordeling,
men i stedet er der indfprt et omfattende emne om vektorer og plangeometri samt
binomialfordeling og hypotesetest. Hertil kommer sakaldte spor til A-niveauet og
mange detaljer i forbindelse med de eksisterende emner (Jensen, 2018).

Nar den pgede stofmaengde ikke fplges af forpget tid til at leere de mange nye
emner og mulighed for treening og fordybelse, bliver undervisningen og dermed
tilegnelsen af de matematiske feerdigheder overfladisk og mangelfuld. Forggelsen
af stof star i skeerende kontrast til Matematikkommissionens anbefaling om i stedet
at reducere antallet af faglige emner veesentligt pd B-niveau (Matematikkommis-
sionen, 2017, s.9).

Faglig robusthed kraever fordybelse og treening, opgaveregning og tid til at ogsa
de svagere elever ndr at fa en forstéelse for de gennemgdede emner. Det er der ikke
tid til.

Samspil med andre fag kreaever ligeledes tid. Samspil med verden uden for skolen
endnu mere ndr eleverne skal saette sig ind i problemstillinger der er mere komplekse
end ferdigt stillede opgaver, og de skal kunne se fagets muligheder og begreensninger
i modelopbygning og lgsningsforslag. Dette er der pa ingen made tid til.

Nér det geelder progressionen i faget pé langs af uddannelser — grundskole, gymna-
siet, videregdende uddannelser —er matematik et af de fag (som oftest dét fag) hvor
eleverne finder overgangen sverest (Ebbensgaard, Jacobsen & Ulriksen, 2014). Eleverne
kommer med meget forskellige forudseetninger, og pa trods af forspg med repetition
af grundskolestof og anvendelse af kendte programmer (Geogebra og regneark) samt
ekstratilbud som matematik-hjeelp og lektiecaféer finder mange elever overgangen
sveer — bade hvad angér pensum, tempo, formalisering, krav til mundtlighed og IT.
Eleverne har derfor brug for tid og fordybelse hvis de skal fa de succesoplevelser og
det overblik der er ngdvendige for at faget opleves som meningsfuldt. Den robusthed
som anbefales fra Matematikkommissionen, kan ikke opnds nar der ikke er tid til
fordybelse og tid til at hjeelpe de svage elever.

I Matematikudredningen (Institut for Naturfagenes Didaktik, 2015, s.12) bliver end-
videre fremhaevet problemet med “skabelonbesvarelser”.

“Form og indhold i skriftlig eksamen leder i for hgj grad til skabelontreening og overdreven
betoning af matematikveerktpjsprogramstpttet teknisk arbejde i undervisningen. Der bgr
derfor udvikles nye, mere varierede og mere begrebsorienterede opgaver, ligesom stgrre

dele af eksamen bgr foregé alene med papir og blyant”.
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Arsagen til at lzererne veelger at tilbyde eleverne skabeloner, har formodentlig veeret
et pnske om at sikre at de svagere elever (ogsa under den gamle reform) havde en
mulighed for enkelt at kunne besvare nogle opgavetyper og dermed fa lidt hjeelp til
at klare besta-kravene. Sommerens eksamensseaet tyder ikke pa at dette problem er
blevet lpst med det nye pensum. Der er i bedste fald tale om ‘nye’ skabeloner, men
umiddelbart ser det ud til at veere preecis som tidligere (emnet omkring typeopgaver
og skabelonbesvarelser er ogsd behandlet i artiklen ‘Matematik B: Regningen skal
betales’ (Grgnbeek et al., 2019)).

Som noget nyt er der ved visse opgaver i delprgve 2 (opgaven med tilladte hjzelpe-
midler) nu angivet hvilken lpsningsmetode eleven skal benytte. Vi skal derfor som
leerere traene eleverne i at kunne lpse den samme type opgave pa flere forskellige
mader. Med og uden brug af en formel. Med og uden brug af CAS. Algebraisk eller
grafisk. S i stedet for at kunne lgse en bestemt opgave ved hjeelp af en enkelt me-
tode skal vi nu traene flere forskellige lpsningsmetoder. Ingen tvivl om at dette er
glimrende for at styrke den matematiske forstaelse, men det tager ekstra tid, og tid
er det vi har mindst af.

De nye metodekrav har tilmed for mange gjort det npdvendigt med endnu et IT-
veerktgj idet konstruktioner fx ikke fungerer saerligt godt i Maple. Dataudtraek fra
Excel er ogsa noget nyt. Det er feerdigheder der tager en del tid at traene for elever
der ikke er IT-steerke, og er dermed en barriere for at de kan tilfredsstille mange af
kravene i visse opgaver.

Leereplan og didaktik

Med den nye reform og det nye pensum fglger naturligvis ogsé en ny vejledning for
faget og en ny leereplan. Med den nye vejledning foretages der et indgreb i leerernes
didaktiske valg og metodefrihed idet vejledningen introducerer en didaktik med et
tilhgrende seet af begreber - sgjle, spiral, bro, altan og spor —ien model der er opbyg-
get efter et didaktisk “spiralprincip” (Undervisningsministeriet, 20194, s. 2):

“Lereplanens intention er, at behandlingen af stoffet bpr ske efter et didaktisk ‘spiral-
princip’, hvor eleven pé sin vej frem mod et C-, B- eller A-niveau mgder matematiske
begreber og procedurer behandlet i ét forlgb i nye sammenhaenge i andre forlpb og pa
den made vedligeholder og videreudvikler de dertil knyttede matematiske feerdigheder
og kompetencer. Desuden bgr det indteenkes, hvordan de enkelte ‘spjler’ kan knyttes
sammen via ‘broer’, sa feerdigheder og kompetencer tilegnet i én kontekst bringes i spil

”

inye kontekster knyttet til en anden ‘spjle™.
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Det er problematisk at vejledningen i matematik introducerer sin helt egen didaktik
da man ikke kan forvente at alle matematikleaerere i landet behersker denne didak-
tik, hverken i teori eller praksis. Selve idéen er udmeerket: Det er en god idé at skabe
sammenheeng i forstdelse pa tveers af emner, og det er fint at tage tidligere emner op
igen i en anden sammenhang. Men at tage en tradd op igen kraever at gamle emner
repeteres og genbesgges, det tager tid, og med stoftreengslen er tid en mangelvare.
Samtidig er emnerne pa det nye matematik B ikke udvalgt si de supplerer hinanden
og bygger videre pa de samme kompetencer. De er tveertimod ret spredte og virker
for mange elever usammenhaengende.

Det pgede pensumpres suppleret med kravet om at mange opgaver skal kunne
lpses pa flere mader, samt kravet om spiralundervisning laegger et stort pres pa tem-
poet hvormed de enkelte emner i leereplanen behandles. Elevernes dybdelzsering og
faggleede er ofrene.

Eksamen pd det nye matematik B

Refleksionerne omkring leereplanen har naturligvis betydning for hvordan eksamen
opleves. Under formalsbeskrivelsen (Undervisningsministeriet, 2019a, s. 6) for mate-
matik B-niveau star der i vejledningen:

“Det anvendelsesorienterede matematik B-niveau skal med hovedveaegt pa modellering
og anvendelser af matematik samt bearbejdning af matematisk teori seette eleverne i
stand til at kunne inddrage viden fra andre fag (seerligt studieretningsfagene) og indga

i fagligt samspil med andre fag i gymnasiet”.

Det bgr for eksamen betyde at denne kompetence skal kunne vurderes ved selve
proven, og at denne kompetence skal have stor betydning for elevens karakter.
Samme kompetencer er i Vejledningen formuleret sadan:

“Specielt skal reesonnementskompetencen, modelleringskompetencen og problembe-
handlingskompetencen vere centralt placeret i behandlingen af ethvert emne, parallelt
med at elevens erfaringer med matematiske begreber og repreesentationer samt det
matematiske symbolsprog udvikles og konsolideres i et aktivt skriftligt og mundtligt

ordforrdd” (Undervisningsministeriet, 20194, s. 3).
Kompetencen er nu preaeciseret med hensyn til symbolsprog, repraesentationer og

modelleringskompetencer. Mindre anvendelsesorienteret og mere teoretisk opga-
vebaseret.
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Den mundilige eksamen

Gruppedeleksamen er en ny eksamensform pa stx B som matematikleerere ikke tidli-
gere har stiftet bekendtskab med. Under gruppedelprgven sidder eleverne i grupper
pa maksimalt tre personer og arbejder med opgaverne mens leerer og censor samta-
ler med eleverne om opgaverne. Der er begreenset tid til at hgre hver enkelt elev, og
derfor kan det veere sveert for censor at vurdere niveauet for alle eleverne i lokalet.
Opgaverne som benyttes ved gruppedelprgven, minder meget om opgaverne ved den
skriftlige prove, og derfor er det naturligt at eleverne lgser opgaverne som var de til
den skriftlige prgve. Det kan veere sveert for censor at vurdere eleverne mundtligt nér
eleverne har brugt al deres tid pa det skriftlige. Man kan selvfglgelig spgrge ind til
elevernes arbejde og metoder, men det kan virke kunstigt pa eleven, for svar star jo
pa skeermen. Man kan overveje om gruppedelprgven er bedst egnet som en mundtlig
eksamensform, eller om den ville veere bedre egnet som en skriftlig eksamensform.

Ved den individuelle mundtlige prgve har man leengere tid til at vurdere den enkelte
elev, og derfor vil reesonnementskompetence fylder mere end problem- og modelle-
ringskompetence som er i fokus ved gruppedelprgven. Denne skaevhed kan medfgre at
reesonnementskompetence bliver veegtet hpjere ved den endelige mundtlige karakter
selvom gruppedelprpven og den individuelle bgr vaegtes lige hojt.

Det fokus pa problem- og modelleringskompetence som Vejledningen laegger op
til, afspejles altsd ikke tilstraekkeligt i den mundtlige eksamen i praksis.

Den skriftlige eksamen og seerligt oversaettelsesskalaen

Ved den skriftlige eksamen i matematik benytter man en oversaettelsesskala som
omregner fra antal point opndet under den skriftlige eksamen til en karakter som
censorerne tager udgangspunkt i i deres endelige helhedsvurdering af den enkelte
besvarelse.

Gennem flere omgange har undervisningsministeriet valgt at seendre oversaettel-
sesskalaen i matematik, og hver gang kreever det feerre point at bestd eksamen og
feerre point at fa hgje karakterer. Som det fremgar af nedenstaende tabel, skulle man
saledes i matematik B pa stx i 2005 have 80 point ud af 200, dvs. 40 % rigtige, for at
bestd, og i 2010 skulle man have 66 ud af 200 point, svarende til 33 % rigtigt besvarede
opgaver, for at bestd, mens man i 2019 skulle have 41 ud 200 point, svarende til 20,5 %
rigtigt besvarede opgaver.

12005 og 2010 skulle en elev have 184 ud af 200 point for at fa 12, alts&d 92 % kor-
rekt besvarede opgaver, mens en elev i 2019 kan fa 12 med blot 157 ud af 200 point,
svarende til 78,5 % korrekte besvarelser. (Gymnasieskolen.dk, 2019).
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Karakter -3 00 02 4 7 10 12

2005 0-16 10-86 80-96 92-126 122-156 152-188 184-200
2010 0-16 12-68 66-82 80-114 112-154 152-184 184-200
2018 0-16 12-68 66-82 80-114 112-154 152-184 184-200
2019 0-16 12-43 41-57 55-89 87-129 127-159 157-200

Tabel 1. Oversattelsesskalaer for STX B.

Det er problematisk at man over flere omgange sendrer oversaettelsesskalaen, for
derved er det ikke muligt at sammenligne elevernes faglige niveau gennem tiden.
Undervisningsministeriet udsender hvert ar en evaluering af de skriftlige prover i
matematik for stx og hf hvor man kan se en graf over karaktergennemsnittet ved de
skriftlige eksamener i stx B fra 2007 til i dag.

Karaktergennemsnit 2007-2018
Skriftlig prgve i stx matematik B
10
g
s 7
©
24
4
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur 1. Udvikling i karaktergennemsnit for den skriftlige eksamen pd stx i matematik B.

Denne graf giver ikke et reelt billede af elevernes faglige niveau da overseettelses-
skalaen er blevet justeret flere gange. Grafen er derfor misvisende. Det ville give et
mere retvisende billede af elevernes faglige niveau hvis man op ad y-aksen skrev antal
point (eller procent) som eleverne har opnaet ved den skriftlige eksamen.

Det er uhensigtsmeessigt at fagkonsulenten og undervisningsministeriet redefi-
nerer karakterens betydning over flere omgange. Alle matematiklaerere bgr have
en klar forstaelse for hvad fx et 10-tal betyder. Iszer i et fag som matematik hvor der
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gives point ved den skriftlige eksamen, bgr det veere muligt at veere konsekvent med
karaktergivningen.

N&r man spgrger undervisningsministeriet hvorfor man har valgt, nu for andet ar
itreek, at seette karaktergreenserne ned, sa far man fplgende svar:

“Hvert ar gennemfgrer fagkonsulenten i matematik en forcensur for hvert af de stillede
opgavesat. Forcensuren gennemfpres ved, at censorerne indberetter opndede point for
hvert spgrgsmal i opgaveszeettet for et udvalg af eksaminander. Pa den made ses, om
nogle af de stillede spgrgsmal falder meget sveerere/lettere ud, end det er forventet fra
opgavekommissionens side. Hvis dette er tilfaeldet, justeres standardoversaettelsesska-
laen op eller ned forud for karaktergivningen, der sker pé det arlige, centrale mgde for
skriftlige censorer i juni maned.” (Spprgsmal og det samlede svar kan laeses i bilag 2 i

litteraturfortegnelsen).

En kort analyse af tallene fra forcensuren der omfatter 5 elever fra hver klasse, i alt
2.522 elever, viser at med den oversaettelsestabel der er vist ovenfor fra 2018, ville 52 %
af eleverne ikke bestd. Med den nye 2019-graense vil 32 % af eleverne ikke have bestaet
matematik B. Fordelingen af karaktererne fra forcensuren hvis oversaettelsestabellen
fra 2018 var bibeholdt, ser sdledes ud (forfatternes egen analyse fra de indsamlede
data til forcensuren):

Relativ fordeling af karakterer efter 2018 skalaen ved
forcensuren af 2522 elever i matematik B pa STX i 2019
50
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Figur 2. Relativ fordeling af karakterer til skriftlig eksamen i matematik B baseret pd forcensu-
ren, i alt 2.522 elever, hvis den saedvanlige overseettelsesskala fra 2018 var bibeholdt (forfatter-

nes egen analyse).
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Gennemsnittet i forcensuren er 70,5 point ud af de 200 mulige point. 12018 ville dette
svare til karakteren 02.12019 svarer det til karakteren 4.

Der ville efter 2018-skalaen skulle have veeret givet i alt 13 12-taller ud af de 2.522
elever (svarende til 0,5 procent af alle) i forcensuren. Med 2018-greensen ville 5% af
eleverne fa 10 eller 12. Med den nye 2019-graense har 13 % af eleverne fiet 10 eller 12.

Konferencen om matematik B p& STX den 8/10 2019

I lyset af den megen fokus pad matematik i gymnasiet og szerligt p4 matematik pa
B-niveau har Matematikleererforeningen faet lavet en stprre uvildig underspgelse af
matematik B pd STX. Der er hyret en ekstern partner til at varetage denne opgave,
og der er gennemfert 8 fokusgruppeinterviews med gymnasieleerere der alle har
erfaring med matematik B fra 2017 og frem. Rapporten kan ses her: Matematiklaerer-
foreningen (2019).

Analysefirmaet morphic praesenterer deres hovedkonklusioner under overskriften
“Alvorlig tilstand for Mat STX B” (Matematikleererforeningen, 2019, s. 7). Resultaterne
fra disse underspgelser blev praesenteret pa en konference i Odense den 8. oktober
2019, og hovedpunkterne var i meget kortfattet form:

» Der er et meget stort behov for at revidere pensum.

* Det skal veere markant tydeligere hvad eleverne forventes at kunne.

» Afskaf grundforlpbet - eller lad eleverne notere forventet studieretning.

» S¢rg for at ud af boksen-opgaver ikke dominerer de skriftlige opgavesaet.

» Overvej at nedbringe antallet af eksamensformer.

 IT skal ikke veere en automatisk del af al undervisning.

 Styrk dialogen med folkeskolen.

» Samarbejde med fagkonsulent: Der gnskes et mere dbent og lyttende samarbejde.

Afrunding

Med de nye leereplaner i matematik har politikere og Undervisningsministeriet veeret
fokuseret pa at fagligheden skulle lgftes. Man har derfor tilfgjet mange nye emner,
man har inddraget CAS i et stprre omfang, og man har gnsket flere eksamensformer,
lpsningsmetoder og anvendelser. Desvaerre har man overset eleverne i denne proces.
P4 papiret ser det ud som om fagligheden er hgjere, men realiteten er en anden, som
sommerens eksamensresultater ogsa viser. Man far ikke dygtigere elever ved at skrive
en mere ambitigs lereplan.

Er malet virkelig at fremme studenternes matematiske faglighed, ma der i fgrste
omgang zndres ved leereplanen s& det er muligt for eleverne at opnd matematisk
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forstaelse, indsigt og kompetence — og for nogle elevers vedkommende: mod pa at
starte pa en videregdende uddannelse hvor matematik er et vigtigt redskab.

Videre ma der ggres op med de mange krav der mere handler om beherskelse af IT
end om matematik. Forkert brug af computere i matematikundervisningen er uhen-
sigtsmeessig fordi undervisningen reduceres til teknik uden forstéelse. Man trykker
pa en knap, og ud kommer der tal, grafer og tabeller som man derefter szetter ind i
sin besvarelse.

Endelig ma der arbejdes pé at skabe mere kontinuitet mellem de forskellige trin
iuddannelsessystemet sa eleverne er bedre rustet til overgangen fra grundskole til
gymnasium og fra gymnasium til videregdende uddannelse.

“To dannelsestraditioner mgdes i gymnasiereformen. Begge har til formal at ggre eleverne
tilmyndige, demokratiske medborgere. Den ene tradition holder fanen hgjt for faglighed
og fordybelse. Den anden leegger op til at eleverne skal arbejde problemorienteret og
flerfagligt med aktuelle udfordringer sdsom klima, migration og demokrati.” (Undervis-

ningsministeriet, 2019c).

Det er vores opfattelse at vi med det nuveerende matematik B pa stx ikke er i neerhe-
den af at na disse mal.
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Observationer, eksperimenter
og iagttagelser i videnskab
og undervisning

Laura Sevse Thomasen,
Det Kgl. Bibliotek

Henrik Kragh Serensen,
Institut for Naturfagenes
Didaktik, Kebenhavns
Universitet

Kommentar til Morten Rask Petersen, Helle Kruse Krossd: Udvikling af elevernes kemiske
observationskompetencer, MONA 2019-2

Helle Kruse Krossa og Morten Rask Petersen har i det foregdende nummer af MONA
publiceret en speendende, solid og perspektivrig undersggelse af hvordan man kan
udvikle folkeskolelevers “observationskompetence” i naturfags-undervisningen. Un-
derspgelsen, som bygger pa interventioner og evaluering af kemiundervisningen pa
en efterskole, peger pa vigtige og udfordrende didaktiske problemstillinger. Teore-
tisk er artiklen bygget op omkring et pnske om at flytte eleverne pa et spektrum fra
“hverdagsobservation” til “videnskabelig observation”. Og der er ingen tvivl om at
i hvert fald nogle af eleverne har opnéet en bedre forstaelse for den videnskabelige
underspgelse og observation som proces. Samtidig rejser studiet ogsa en reekke viden-
skabsteoretiske og -historiske overvejelser som i didaktiske sammenhzenge handler
om forskelle mellem feerdigheder og (meta)kompetencer.

Forholdet mellem videnskabsfag og undervisningsfag har veaeret diskuteret leenge,
men med de nye kompetence- og fagbeskrivelser for udskolingen og gymnasiet er der
kommet forgget fokus pa at undervise i det der svarer til det vi i videnskabsteorien
kalder “science in the making”. Dette begreb, som skyldes Bruno Latour, omfatter den
usikre og underspgende fase i videnskaben fpr man opnar den viden der kanoniseres
som “ready-made science” og findes i leerebpgerne. Dermed er der nogle spaendende
paralleller mellem underspgelsesbaseret undervisning og den videnskabsteoretiske
og -historiske analyse af processer der hgrer til science-in-the-making, som er blevet
dyrket voldsomt, iszer inden for de sidste artier.

Ien stor del af det 20. &rhundredes videnskabsteori har man skelnet mellem obser-
vationer og eksperimenter (se Bogen, 2017): Observationer handler i denne tradition
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om passive iagttagelser af ydre feenomener (teenk pd himmellegemernes bevaegelser)
som vi ikke har indflydelse pa, men kan iagttage objektivt og fordomsfrit. Eksperi-
menter handler derimod om at vi som underspgende agenter afgraenser og pavirker et
stykke af naturen for at aftvinge den svar pa spprgsmal. Hvis vi i forvejen har en klar
hypotese som vi gnsker at afggre, kan man endda tale om “kruciale” eller Galileiske
eksperimenter (Medawar, 1979). Men selvom disse har haft en stor rolle at spille i det
der er blevet ophgjet som Den Videnskabelige Metode™ (se Andersen & Hepburn,
2016), sé er eksperimenternes brug i videnskabelig praksis ofte meget mere undersg-
gende, og vi kan derfor tale om en anden slags: eksplorative eksperimenter (Steinle,
2016). Feelles for bdde observationer og eksperimenter er at de ikke er noget vaerd hvis
vi ikke er skarpe og traenede til at iagttage enten det observerede feenomen eller fgl-
gerne af vores eksperiment. Og for at denne iagttagelse er mulig, er vingdt til at have
en forhandsforventning om hvad der kommer til at ske. Hvis vi bare giver en forsker
(eller en elev) en blyant i hdnden og siger “Observér!” eller “Tagttag!”, sd vil hun helt
naturligt sperge: “Hvad skal jeg iagttage?” Forventningshorisonten er saledes givet
af forestillinger, andre erfaringer (ogsa ikke-videnskabelige) og forudgdende viden,
og denne indsigt er et hardt angreb pa ideen om neutrale observationer.

Men det er méske slet ikke sa overraskende, i hvert fald ikke set ud fra et viden-
skabshistorisk synspunkt. Inden for de sidste 30 ar har historiske studier nemlig foku-
seret pd hvordan videnskabelig viden i praksis ikke er noget der skabes ved objektive
iagttagelser, men kraever kommunikation og tillid (Shapin & Schaffer, 1985). Da man
omkring Royal Society fra 1660’erne begyndte at anstille fysiske eksperimenter, blev
de bevidnet af borgere af betydelig anseelse, og i den forstand var gentleman-science
en helt reel foreteelse. Sidenhen har det udviklet sig til den kodificerede form som den
videnskabelige artikel i dag udger, men det er vigtigt at forstd at den videnskabelige
genre — med introduktion, metode, resultater, analyse og diskussion (IMRAD) - er
produktet af en proces der har udviklet den videnskabelige kommunikation lige s&
meget som den videnskabelige erkendelsesform. Og det idealiserede argument har
veeret at det afrapporterede eksperiment bade skulle overbevise modtageren om den
opndede konklusion og muligggre en genskabelse. Dette ideal om gentagelighed er
siden blevet anfzegtet bade historisk og videnskabsteoretisk da der indgar megen
tavs viden i enhver kompleks praksis. Derfor er det til stadighed sveert at indkredse
forventningshorisonten, og den ma under alle omstendigheder veere kontekst- og
maske iseer modtager-afthaengig (se ogsa Daston & Lunbeck, 2011).

I forhold til underspgelsen om elevernes observationskompetencer i kemi undrer det
os derfor at der ligger et ret statisk og malorienteret didaktisk sigte til grund der skal
gore eleverne bedre til “videnskabelig observation”. Denne mélorientering risikerer
efter vores mening at speende ben for den ellers tiltalende undersggelsesbaserede til-
gang til eksperimenter og kemilzering. Vores bud ville veere at man —maske allerede
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iudskolingen, men ellers i hvert fald i de gymnasiale uddannelser — kunne tilfgje et
metaperspektiv der viser hvordan selve den videnskabelige undersggelse er produkt
af en lang proces (Allchin, 2013). Den ville konkret kunne illustrere at underspgelsens
eget produkt —her kemirapporterne —selv er kontingente i den forstand at de er ud-
viklet af tradition og ikke af ngdvendighed. Det ville i sig selv dermed veere et bidrag
til elevernes (naturvidenskabelige) dannelse (Dolin et al., 2016).

En méde at angribe dette pd i undervisningen kunne veere at eksplicitere de viden-
skabsteoretiske og -historiske aspekter af den eksperimentelle praksis med forvent-
ningshorisont og eksperimenter, men tillade at der ikke (umiddelbart) nds didaktisk
“lukning”. Det peger pa en afvejning mellem feerdigheder i eksperimentel udfgrelse
og iagttagelsesevne overfor en metakompetence i at se underspgelse ikke som genska-
belse af hypotesetestende eksperimenter, men som udforskning af en mere fundamen-
tal eksplorativ karakter. Selviglgelig skal eleverne understgttes i denne proces igennem
synliggerelse af den iagttagende proces og den modtagerorienterede afrapportering
af indsigterne. Men vi kunne godt teenke os at treening i retning af “videnskabelige
observationer” blev gjort til et middel til at opnd denne dannende indsigt mere end
til et mal for videnskabelighed (og korrekthed) i en lukket forstand.

Sa det haber vi at forfatterne til den speendende undersggelse og andre naturfags-
leerere i udskolingen og gymnasiet har lyst til at teenke videre over: En mulig made at
implementere dette pd kunne veere at tage udgangspunkt i at genskabe autentiske,
historiske forspgsopstillinger. Et konkret forslag kunne veere at tage udgangspunkt i
H.C. Qrsteds berpmte eksperiment i 1820 der fprte til opdagelsen af elektromagnetis-
men, som godt nok er hentet fra fysik og ikke fra kemi. P4 Det Kgl. Bibliotek er man
ved at digitalisere @rsted-arkivet, og i det dertil udarbejdede undervisningsmateriale
(som forventes udgivet i lgbet af 2020) er der foresldet fire opgaver der eksplicit og i
stigende grader af refleksivitet forholder sig til netop denne problemstilling:
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Opgavel

Kig p& A.J. Bundgaards relief fra 1929 of Grsted der udferer sit forseg (http://www.kb.dk/
images/billed/2010/okt/billeder/object51681/da/). Find derefter Orsteds beretning fra
forsaget ved at g& ind pa Det Kongelige Bibliotek (i http://REX.kb.dk) og sege p& “Dansk
Litteraturtidende 1757”. Nér du trykker pé linket, kommer du ind til scanninger af dette
tidsskrift. Her skal du finde Drsteds beretning om forseget fra 1820 (s. 447-448). Lees
herefter den ferste paragraf (fra: “Ved nogle Forseg ..." til “... ligeledes i disse Forseg”).

Forestil dig at du er i Drsteds sko og er ved at stille et demonstrationsforseg op med et
“galvanistisk apparat” (en voltasgile) og tynde trade af platin, messing, bly, tin eller jern
p& et bord (se Bundgaards relief):

* Beskriv i dine egne ord og begreber hvad en voltasgile er. Ville Drsted kunne forsté
og genkende din beskrivelse?

* P& bordet stdr ogsd et kompas. Beskriv i dine egne ord og begreber hvad et kompas
er. Ville Orsted kunne forstd og genkende den beskrivelse?

* Genskab en version af Orsteds forsagsopstilling sédan som han beskriver den meget
kort i uddraget fra “Dansk Litteratur-tidende”, og som illustreret i A.J. Bundgaards relief.
- Hvilke uklarheder meder du2 Hvilke forandringer er du tvunget til2
- Hvordan vil du beskrive forholdet mellem din opstilling og Brsteds?

Opgave 2

Da Orsted flyttede kompasset og ledningen taettere pa hinanden, bemaerkede han at der
skete noget.

* Flyt kompas og ledning teetftere p& hinanden. Beskriv hvad du ger. Hvilke informationer
medtager du i beskrivelsen?

* Beskriv i dine egne ord, begreber og evt. figurer hvad du observerer. Hvilke informa-
tioner medtager du?

* Del dine observationer med dine kammerater. Hvor forskellige er de? Beskriv ligheder
og forskelle, og diskuter muligheder og udfordringer i at kommunikere om eksperimenter.

Drsted opdagede p& denne méde et nyt faenomen, og han kastede sig ud i at eksperi-
mentere (lege) yderligere med det.

* Hvilke parametre kan du eksperimentere med? Ger det. Noter til stadighed hvad du
iagttager.

* Kan du eksperimentere dig frem til nogle regelmaessigheder?

* Hvordan mon man skal forklare faenomenet? Prov at opstille hypoteser, og afprev dem.
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Opgave 3

* Beskriv i dine egne ord og begreber forskellen mellem eksplorative eksperimenter og
demonstrationsforseg.

* Orsteds forseg er blevet beskrevet som et eksempel pa en overraskende (serendipitous)
opdagelse. Forklar med dine egne begreber hvad der menes med det. Og diskuter
hvorvidt den beskrivelse er rammende.

* Diskuter hvorvidt dine oplevelser med at g& undersegende til faenomenet svarer til den
videnskabsteoretiske beskrivelse som kaldes (Poppers) hypotetisk-deduktive metode.

* Diskuter hvorvidt dine, dine kammeraters og @rsteds oprindelige forsagsoptegnelser kan
siges at beskrive det samme forsag. Hvilke typer information er medtaget og udeladt
i den oprindelige kilde?

Opgave 4

* Beskriv og diskuter den genre som en eksperimentrapport udger. Diskuter ogsé& hvordan
du vil beskrive fraveeret af kvantitative data i Drsteds eksperiment.

* Analyser QOrsteds indledning i “Dansk Litteratur-tidende” (som du laeste til Opgave 1):
Hvilken argumentationsform bruger Orsted? Diskuter herefter dens relevans i afrap-
portering af et naturvidenskabeligt eksperiment.
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STEM pad tre niveauer

Elzebeth Wahlk, Astra Ole Kronvald, Astra

Kommentar til Jette Reus Schmidt: “Hvem definerer STEM i skolen og i skoleforskning”,
MONA 2019-2.

Vihar i Astras Forankringsafdeling med stor interesse laest Jette Reuss Schmidts (JRS)
analyse “Hvem definerer STEM i skolen og i skoleforskning?” i MONA 2, juni 2019, og
vi har i den anledning fdet lyst til at tage imod JRS’ invitation til at veere med til at
debattere hvordan STEM bgr defineres, og af hvem.

Vihar endvidere med gleede leest Keld Nielsens og Martin Sillasens kommentar “En
tiltreengt rpst” (Nielsen og Sillasen, MONA 3, 2019), og vi heefter os ved den afsluttende
passus om at fa STEM ud i praksis og udbrede den “gode undervisning”, ikke blot ved at
fokusere pa finansiering af feltet samt forskningen i det, men ogsé ved at interessere
sig for de aktgrer der rent faktisk skal implementere ny undervisning i naturfagene.

I Astras Forankringsafdeling beskaeftiger vi os med udvikling af naturfaglige kul-
turer i de organisatoriske systemer, fortrinsvis pa kommunalt niveau, men ogsa i
stigende omfang pa og mellem de enkelte grundskoler og ungdomsuddannelser.
Arbejdet sker fortrinsvist ved videndeling i netveerk og i dialog med centrale aktprer
pa skole- og undervisningsomradet, fx de kommunale naturfagskoordinatorer og na-
turfagsvejledere eller tilsvarende ressourcepersoner i grundskolerne. Der er altsa fokus
pa aktprernes mediering i krydsfeltet mellem styringskeeden og uddannelseskzeden.
Formalet er i sidste ende at eleverne skal have mulighed for at deltage i den bedst
mulige naturfagsundervisning sa undervisningen i naturfag bidrager til elevernes
almendannelse, jf. folkeskolelovens formalsparagraf (§1).

Neerveerende kommentar forholder sig til de aspekter af JRS’ analyse der vedrgrer
STEMs bergring med skoleomradets aktgrer, hvorimod de dele af JRS’ analyse der
berprer Astras relationer til erhvervsliv, fonde, projekter mv., er udeladt.

I Forankringsafdelingen stpder vilpbende pa og dregfter STEM som begreb. Det sker
iseer ndr vi igennem samtaler med kommunale naturfagskoordinatorer far indblik i
udviklinger og tendenser i det politisk betingede arbejde i fx skoleforvaltninger. Her
handler det ofte om hvordan de som konsulenter kan igangseette og facilitere processer
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og projekter der samtidig handterer udvikling af naturfagsundervisningen og leerernes
faglige kompetencer, strategisk og systematisk udvikling af (naturfags)undervisningen
og leerernes samarbejdsmuligheder (ofte udvikling af professionelle leeringsfeellesska-
ber) koblet med politiske krav og gnsker til bl.a. rekruttering af fremtidige kandidater
til erhvervslivet i kommunen. Dvs. at naturfagskoordinatorerne arbejder i krydsfeltet
mellem politiske, organisatoriske og undervisningsmaessige niveauer med tilhgrende
forskellige muligheder, gnsker og udfordringer. For at f3 niveauerne til at haenge sam-
men og for at f4 dagsordnerne til at understgtte hinanden frem for at stjeele tid og res-
sourcer fra hinanden er en bred tilgang til STEM-begrebet nyttig for naturfagskoordi-
natoren, med blik for at STEM tilleegges forskellig betydning afthengigt af kontekst.

I vores samtaler med de kommunale naturfagskoordinatorer er vi blevet spurgt:
Hvad er STEM? Er det noget vi skal forholde os til i kommunerne? Hvordan ggr vi?

Til det spgrgsmal har vi fundet det hensigtsmeessigt i praksis at skelne mellem
forskellige slags STEM med henblik pa en mere nuanceret debat om og stillingtagen
til begrebet.

Didaktisk niveau

STEM handler om alt det vi ved om naturfagsundervisning. Samspil mellem fag, ind-
dragelse af eksterne ressourcer og aktgrer i undervisningen, autenticitet, undersggel-
sesbasering, systematik, struktur, kommunikation. Med begreber fra didaktikken kan
vi tale om den slags STEM der handler om undervisning — og dét kan naturfagskoor-
dinatorerne godt veere med til at tale om.

Organisatorisk niveau

STEM handler ogsé om organisering og samarbejde i skolen og med aktgrer uden for
skolen. Fagteams, dben skole, tveerfaglige projekter og forlgb, netveerk pa skolerne og
ikommunerne, vejledere. Med begreber fra det skoleorganisatoriske landskab handler
STEM om muligheder for samarbejde og synergier — og dét kan naturfagskoordina-
torerne ogsa veaere med til at tale om.

Politisk niveau

STEM er et politisk begreb der skal skaffe veekst og velfeerd til sdvel landet som til
kommunerne, som JRS i sin analyse redeggr for. Naturfagskoordinatorerne fungerer
i politisk styrede organisationer der netop beskeeftiger sig med veekst og velfeerd for
borgerne, og derfor kan naturfagskoordinatorerne byde ind med en uddannelsesvinkel
pa de problemstillinger som JRS ogsa beskriver i sin analyse.
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Niveauopdelingen er inspireret af Dolin (2005, s. 9) der beskriver naturfagsdidakti-
ske problemstillinger som et samspil mellem tre uddannelsesniveauer.

Krisen gik ikke til spilde

JRS argumenterer for at STEM kom som et krisebegreb med et — maske overvurderet —
potentiale til at lpse en reekke nationale problemstillinger. Rekrutteringsproblemets
omfang kan formodentlig godt diskuteres, ikke mindst om det (alene) er skolesystemet
der skal og bgr lpse den problemstilling. Imidlertid viser vores erfaringer med samar-
bejdet med de kommunale skoleforvaltninger at krisen ikke alene forekommer i de
nationale og internationale prognoser for vaekst og velfeerd. I skolesystemet har der
leenge veeret konstateret “naturfagskrise” i form af elever uden motivation, stigende
kommunalt fokus pé dalende faglige resultater og manglende kompetencer hos un-
derviserne. STEM (og mulige forbindelser mellem S, T, E og M) tilbyder som ovenfor
beskrevet bade faglig og tveerfaglig nyteenkning, speendende undervisningsmetoder
og nyt indhold til fagene som vi oplever at mange leerere og kommunale forvaltninger
har taget imod med kyshand som en mulig lgsning pa motivations- og leeringskrisen.
STEM faldt simpelthen pa en t¢r plet. Ligeledes tilbyder STEM-begrebet muligheder
for at lade leerere pa tveers af fagene indgd i nye konstellationer, netveerk, grupper,
projekter mv. med henblik pa faglig udvikling, hvilket ogsa har veeret modtaget posi-
tivt mange steder. Og sidst, men ikke mindst, sd har STEM-begrebet nogle steder givet
kommunale politikere og forvaltninger anledning til at prioritere netop naturfags-
omradet i gnsket om at “vaere med pd en national bglge” som de forventede kunne
lpfte kommunale dagsordener eller problemstillinger.

I Astras Forankringsafdeling har vi foldet STEM-begrebet ud sammen med vores
netveerk af kommunale naturfagskoordinatorer i forbindelse med et nationalt net-
veerksmede. Et resultat herfra er en kort film (se referencelisten). Vi ser frem til den
fortsatte nuancerede debat om STEM, og ligesom Nielsen og Sillasen, s ser vi et po-
tentiale i “Sammen om Naturvidenskab” (Bohm et al., 2017) hvor der argumenteres
for at styrke koordineringen mellem uddannelsessystemets og styringskaedernes
centrale aktgrer:

“Bedre koordinering mellem nationale, kommunale, regionale og lokale aktprer og deres
respektive ansvars- og interesseomrader forventes at imgdekomme udfordringen med
det spredte og vidt forgrenede naturfagslandskab [ ...] Koordineringen vil betyde, at der
kan komme en hgjere kvalitet i undervisningen i de naturvidenskabelige og teknologiske
fag og den paedagogiske praksis samt et bedre vidensflow mellem niveauerne i systemet.”
(Bohm et al., 2017, s.43).
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En tiltireengt rast — igen

Jette Reuss Schmidt, UCN

Svar pd Keld Nielsens og Martin Sillasens kommentar til “Hvem definerer STEM i skolen
og i skoleforskningen?”, MONA, 2019-3.

Tak til Keld Nielsen og Martin Sillasen (herefter N&sS) for et sagligt og konstruktivt
svar (Nielsen & Sillasen, 2019) pa min artikel om definering af STEM (Schmidt, 2019).
Det er gleedeligt at N&S har taget handsken op for at diskutere et for naturfag og
matematik seerdeles relevant emne. Jeg tillader mig dog at komme med et gensvar
pa et par af de kritikpunkter der rejses i svaret fra N&S.

Min overordnede idé med artiklen var at underspge om vi i Danmark kunne gen-
finde nogle af kendetegnene ved den stemifiseringsbplge som forskere (Sharma, 2016;
Weinstein, 2016; Wolfmeyer & Lupinacci, 2017; Zeidler, 2016; Zheng, 2019) papeger har
bredt sig fra USA til mange af verdens lande. Kendetegnene er bl.a. at STEM beeres
frem af en kriseretorik om mangel pd iseer ingenigrer, at landenes toneangivende
virksomheder gennem steerke netveerk far stadig stgrre indflydelse pd undervisning i
matematik og naturfag, og at fondes filantropistrategi eendres sd de bliver stadig mere
styrende for forsknings- og udviklingsarbejdet. I artiklen forsggte jeg at vise at disse
kendetegn lader sig genfinde i Danmark, og at det leder tanken hen pad Habermas’
idé om erkendeinteresser (Habermas, 1970), isser med henblik pa at definere STEM i
et kontinuum mellem arbejdsmarkedsparathed og almendannelse.

I den forbindelse skriver N&S at det nok ikke er rimeligt at stille kravet om almen-
dannelse og arbejdsmarkedsparathed op som skarpe modsaetninger. Min pastand
er at det bgr vi i det mindste forspge at gore fordi STEM-strategier ikke eksisterer
i et veerdi- og interessefrit rum (Habermas, 1970), og fordi der er meget der tyder
pa at den kritiserede basisfaglige pipeline fra folkeskole til universitet (Dolin, 2018)
er ved at blive erstattet af en pipeline fra folkeskole via naturfagsuddannelser til
arbejdsmarkedet. Denne pipeline-opfattelse ses fx tydeligt i Teknologipagten (Tek-
nologipagten, 2019).
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STEM-strategien

Der var mange gode intentioner i den sakaldte STEM-strategi (Astra, 2017) som N&S
gentagne gange roser. Jeg er dog i modsaetning til N&S glad for at den blev sat pa
standby sa der bliver tid til en demokratisk proces hvor tsunamien af amerikanske
STEM-idéer far lov at rodfeeste sig i en dansk/kontinental dannelsestradition. Fx sy-
nes det gleedeligt at Big Ideas ikke overtages ukritisk —alene af den grund at dele af
science-fagraekken i Danmark i sa fald ville blive ekskluderet. Forhdbentlig sendres
ogsa STEM-strategiens meget bureaukratitunge anbefalinger med kommunalt for-
ankrede strategiplaner, synlig ledelse, monitorering og kontrol og med mindelser om
den efterhdnden udfasede New Public Management-tilgang.

Jeg er ikke i tvivl om at dele af eller hele STEM-strategien vil blive forelagt nye
ministre, og at stemifiseringsbglgen vil fa stor betydning i Danmark. Der er sa steerke
interesser pa spil at alt andet virker uteenkeligt. Det kan medfgre spsendende nyt,
men jeg deler ikke panikscenariet om at det kun kan ga for langsomt. Jeg gnsker at
mane til besindighed, og selvom demokrati er besveerligt, er det trods alt det bedste
alternativ. I et demokrati bgr ingen ekskluderes —heller ikke de faglige foreninger. Det
kan selviplgelig veere en strategi at lade fonde udfylde det vakuum som demokratiet
ikke har kunnet udfylde, men det er en farlig vej at ga.

Dansk Industris indflydelse

Med henvisning til en model om Dansk Industris (DI) og Akademiet for de Tekniske
Videnskabers (ATV) indflydelse pd STEM skriver N&S at DI's rolle ikke er “neer sa ma-
nipulerende, som JRS fremstiller det” (Nielsen & Sillasen, 2019, s.107). Min oprindelige
intention med modellen var i forleengelse af arbejdet bag Magteliten (Magteliten.dk,
2016) at illustrere hvordan enkelte personer sidder med i mange for naturfagsunder-
visning betydningsfulde netvaerk. Pointen er at jo flere netveerk en person indgar i,
jo stgrre magt/indflydelse vil personen have. Egentlig kom der nogle interessante
mgnstre frem, men den model jeg pabegyndte, blev for omfattende til intentionen
med artiklen. Derfor ngjedes jeg med et enkelt personligt nedslag som eksempel pa
netveerk og magt.

Saledes har Charlotte Rpnhof (CR) et stort netveerk som tidligere direktgr i DI, som
formand for ATV’s Science & Engineering-komité, som medlem af ATV’s “Science &
Engineering i Uddannelserne” og som formand for det af Undervisningsministeriet
nedsatte udvalg Radet for Bgrns Leering. Hun har saledes teet forbindelse til de ud-
valg der rekvirerer bestemte analyser med relation til STEM og sikrer udbredelse af
resultater til politikere og medier, samtidig med at hun er formand for et for skolen
meget vigtigt rad med direkte reference til undervisningsministeren. Jeg anvender
ikke udtrykket manipulerende, men forsgger at vise hvordan viden er magt, og at
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nogle personer/organisationer/virksomheder gennem netvaerksstrukturer har stprre
mulighed for at praege politikere og medier end andre har, og at dette kan veere et
demokratisk problem.

Mht. DI's tidligere modstreebende holdning til tveerfaglighed er jeg pa det rene
med at DI traditionelt har neeret frygt for at tveerfaglige tiltag skulle udvande specielt
fysik- og kemiundervisningen og med hjzelp fra Novo Nordisk ogsa dele af biologien.
S& meget desto mere bemzerkelsesveerdigt er det at DI overtager STEM-kriseretorikken
med tilhgrende STEM-kriselpsningsforslag pd samme tid som det sker i store dele af
verdens lande. Selvom de engang var veegelsindede, er de det bestemt ikke leengere.

Mysteriet om Merete Riisager

N&sS har ret i det bemeerkelsesveerdige i at en minister fra Danmarks vel mest neolibe-
rale parti, Liberal Alliance, ikke umiddelbart valgte at fplge STEM-strategiens anbefa-
linger. Jeg er dog ikke enig i at “Undervisningsministeriet har svigtet totalt” (Nielsen
& Sillasen, 2019, s.105), selvom STEM-diskursen synes for kraftigt reduceret i den
seneste naturvidenskabsstrategi (Regeringen, 2018).

Hvis vi lgfter blikket til skole og undervisning generelt, fremgar det at der de se-
neste ar har veret en naermest kampagtig modszetning mellem en leeringsmalsty-
rings- og en dannelsesflpj i skoledebatten. Der er naeppe tvivl om at dannelsesflgjen
er forundrede over at Merete Riisager tog s steerkt parti for den kontinentale dan-
nelsestradition med hovedfokus pa Bildung som tilfeeldet var. Jeg er enig i at hendes
indblanding i STEM-strategien pa visse omrader var uheldig, men hendes syn pa
dannelse er betydeligt mere kompleks (Lyall, 2017) end den til tider karikerede frem-
stilling hun udseettes for i MONA (Dolin, 2018; Nielsen & Sillasen, 2019). Under alle
omsteendigheder sikrede teenkepausen at de faglige foreninger kom med péa rad, og
forhabentlig medfgrer det at STEM-strategi 2.0 vil medtage et tydeligere aftryk af
fagenes forskellige blik pa verden og tilgange til forstdelse af virkeligheden - og i
forleengelse af dannelsesflpjens kritik af leeringsmalstyringen bliver leererens rolle
forhdbentlig ikke reduceret til udelukkende at veere vejleder eller facilitator.

Behov for dybdegéende viden om STEM i dansk kontekst

N&:S skriver at det er naturligt at koble diskussionen om naturfagenes fremtid til
kriseretorik, og de giver flere, omend temmelig gamle eksempler pa hvor koblingen
har vaeret en succes. Det er dog ikke nogen hemmelighed at sputnik-chokket medfprte
mange uheldige undervisningsmeessige tiltag for sdvel matematik som naturfagene.
Med den erfaring i bagagen er det s meget desto vigtigere at vi denne gang far tid
til at drpfte om der er noget i vores egen naturfaglige og matematiske tradition som
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vi ikke gnsker at give afkald pa i mgdet med nye idéer. Det er ikke at veere bagstrae-
berisk. Ny teknologi skal indtenkes i undervisningen, og nye impulser udefra kan
bestemt medfpre meget godt. Det giver god mening at lade fagene mgdes pa kryds
og tveers med engineering og teknologi, men det kraever grundige demokratiske over-
vejelser — noget der desveerre sjeeldent er tid til i reformernes tidsalder. Det kraever
at vi i vores argumenter gar et spadestik dybere end blot at henvise til de unges
manglende interesse og motivation eller deres eventuelt manglende evne til at begd
sig i en digital tidsalder. Det handler ogsa om overvejelser over hvordan vi opfatter
verden og virkeligheden.
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Matematiksystemer mellem
potentiale og udfoldelse

Else Marie Jensen,
Dalgasskolen i Brande

Kommentar til Gissel et al.: “‘Kompetencedzaekning i analoge matematiksystemer til
mellemtrinnet”, MONA, 2019(3)

Min baggrund for denne kommentar er at jeg er matematiklzerer og -vejleder pa en
folkeskole hvor vi har valgt nye matematiksystemer til hhv. indskolingen og mel-
lemtrinnet inden for de seneste ar. Og leesningen af denne artikel har fprt til nogle
overvejelser over hvordan disse processer forlgb, og hvordan jeg/vi kan arbejde mere
bevidst med at identificere leeremidlernes kompetencemaessige potentialer og udfolde
disse i undervisningen.

I foraret 2015 valgte vi matematiksystem til indskolingen. Vi indledte processen
med at lane forskellige matematiksystemer til gennemsyn i en periode hvorefter vi
medtes og drpftede systemernes fordele og svagheder. Jeg havde forud for mgdet laest
leerervejledningernes generelle indledning og sammenstillet disses ngglebegreber
ligesom jeg havde sammenlignet elevbggernes emne om subtraktion (med begreber
som “flere forklaringer” og “udfordrende opgaver”). Den skematiske oversigt brugte
vi som udgangspunkt for mgdet, hvilket gav i hvert fald mig begyndelsen til en sam-
menligningsmetode. Denne ville veere blevet mere kvalificeret ved at arbejde mere
indgdende med hvordan de forskellige systemer fx udfolder begrebet “kompetencer”.
I min oversigt noterede jeg blot nar leerervejledningen anvendte ordet kompetence,
men jeg forholdt mig ikke til p& hvilket niveau denne kompetence 13.

Et eksempel: To forskellige systemer kan have opgaver der umiddelbart ligner
hinanden og begge leegger op til reesonnement og tankegang, men det ene system
fokuserer pa at eleverne skal forsta leeremidlets reesonnementer (RT1), mens det andet
legger op til at eleverne skal komme med et bud pa deres egne hypoteser (RT3). Her
vil den praesenterede model kunne hjzelpe os med at skelne mellem hvordan og pa
hvilket niveau kompetencerne faciliteres. De kontrolspgrgsmal som forfatterne har
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formuleret, ser jeg derfor som umiddelbart og meget anvendelige i matematiklaerer-
nes faglige debat.

Den praesenterede model kan altsd veere meget verdifuld for matematiklaererne
fordi vi herigennem fér et fagligt redskab til at analysere og sammenligne systemerne.
Det er npdvendigt at have et sprog til at formidle og drgfte iagttagelser, og ved at
anvende modellen som udgangspunkt far vi dels (i hgjere grad) fokus pa kompeten-
cernes centrale rolle i matematikundervisningen og dels en sproglig terminologi der
kan kvalificere den faglige debat.

I vores drpftelse neerleeste vi bl.a. enkelte af opgaverne og diskuterede hvorvidt de
abenlyst eller indirekte opfordrede eleverne til at overveje forskellige lgsningsmetoder.
Det var altsa problembehandlingskompetencen vi var pa udkig efter, uden at have
defineret dette med preecise termer. Ved at have de faglige termer til radighed ville
vi i hgjere grad have kunnet sikre os at vi forstar det samme ved de begreber vi an-
vender, og at vi er opmaeerksomme pa alle de faglige kompetencer og delkompetencer.

I oplaegget til medet skrev jeg: “Optimal anvendelse af elevbogen forudseetter
selviplgelig, at man saetter sig ind i leerervejledningen og bruger materialet, som
forfatterne har teenkt sig.” Det geelder naturligvis tilsvarende for anvendelse af den
opstillede model. Derfor vil der forventeligt ligge en opgave for matematikvejlederen/
den matematikansvarlige i at formidle modellens opbygning og indhold for sine kol-
leger sd den bliver et anvendeligt redskab i debatten og kan fungere som en fzelles
referenceramme.

Som det naevnes i artiklen, beskriver leerervejledningerne ofte de potentielle kompe-
tencer generelt, og derfor mé leereren selv udlede hvordan disse udvikles (s.15). Dette
indebeerer for mig at se to interessante problemfelter: Forstar leereren intentionen
med den pageeldende aktivitet? Og formar leereren at omsaette denne intention i sin
undervisning?

Jeg har spurgt mine matematikkolleger i hvilket omfang de bruger leerervejled-
ningen, og hvorvidt den er konkret nok til at de kan finde og udfolde hensigten
med den enkelte opgave. Blandt de svar jeg har faet, er det overordnede billede at
leerervejledningen mest bliver brugt ved ars- og forlpbsplanleegning. To af leererne
naevner at de bruger vejledningen til at sikre sig at de har forstdet formalet med
enkelte opgaver, nar de er i tvivl. Begge disse er uddannede og erfarne matematik-
leerere. De to ikke-uddannede matematikleerere der har svaret, skriver begge at de
ikke har manglet noget i forhold til konkrete opgaver. Det fprer mig til en overve-
jelse om i hvor hej grad disse svar indikerer at nogle leerere er opmaerksomme pa
opgavernes betydning i forhold til elevernes samlede matematikkompetencer mens
andre maske i hgjere grad forholder sig til forstaelse af den enkelte opgave. Da vi
valgte matematiksystem, oplevede vi at den didaktiske drgftelse hele tiden forholdt
sig til dels en konkret opgave og dels den enkelte leerers opfattelse af formélet med
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matematikfaget. Denne forbindelse mellem de konkrete opgaver og fagets over-
ordnede kompetencer blev altsa synliggjort gennem feelles refleksion. I tilbageblik
ville det have veeret meningsfuldt umiddelbart at fortsaette valgforlpbet med meder
hvor vi arbejdede med det valgte systems potentiale og hvordan det bedst kan
udfoldes i undervisningen. I dette skoledr er vores nye bogsystem fuldt indfaset pa
mellemtrinnet, sa der er bade mulighed for at hgre om erfaringer som kolleger har
gjort sig, og sammen veere underspgende pa i hvilket omfang systemets potentiale
bliver udfoldet i undervisningen. Det vil veere interessant at iagttage hvordan den
praesenterede model indvirker pa den faglige drgftelse.

Vi endte i gvrigt med at veelge forskellige matematiksystemer til indskolingen og
mellemtrinnet. Der var enighed om at laerebogssystemerne generelt var gode, men
det afggrende blev - set i bakspejlet — i hvor hgj grad vi vurderede at hvert system
kunne styrke den enkelte elevs forstielse. For mit eget vedkommende kan jeg se
at det er kontrolspprgsmalene under “Reesonnement og tankegang” der har veeret
udslagsgivende.

Pa s.22 neevner forfatterne at kompetencepotentialet (i Kontext+ 5-afsnittet om
maling) er implicit pa aktivitetsniveau og eksplicit i eftertanke-fasen. Jeg finder det
naturligvis veesentligt at der fokuseres pa kompetencerne efter aktiviteterne — men
jeg synes det er spaeendende at overveje hvad der ville ske hvis materialet ogsa lagde
op til refleksion under aktiviteterne. Jeg havde for nylig en veerkstedstime i 3. klasse
hvor bgrnene skulle undersgge figurfplger. De blev tydeligvis s& optagede af selve det
at bygge figurerne at den faglige opgave fortonede sig. For at bgrnene efterfplgende
har noget at reflektere over, har de brug for at ggre nogle iagttagelser, og derfor kan
det veere ngdvendigt at leereren ogsa er opmaerksom pa og hjeelper bgrnene til at
reflektere under udfgrelsen af aktiviteten.

Dette fgrer mig videre til s. 25: “Andre gange har en aktivitet potentiale til at veere
kompetenceorienteret hvis bestemte dele af aktiviteten optones eller skaerpes”. Dette
forudseetter at leereren er bevidst om aktivitetens potentiale, og her teenker jeg at det
vil veere gavnligt at leeremidlerne indeholder informationer til leereren om hvilket
potentiale den enkelte opgave indeholder, og hvordan den kan udfoldes —ikke i form
af en bestemt fremgangsmade, men som abne spprgsmal der kan fremme bgrnenes
refleksion: Hvordan mon figurraekken fortsaetter? Hvordan kan vi forklare det? Hvad
ville der ske hvis ...?

Det er naturligvis forskelligt i hvor hgj grad leererne bruger laerervejledningerne,
og flere neevner ogsa at tidsfaktoren har stor betydning. Men hvis leerervejledningen
har oplysninger om hvilke potentialer en aktivitet rummer, og hvordan disse kan ud-
foldes, mener jeg at dette klart giver mulighed for en bedre udfoldelse af hvert enkelt
leeremiddels potentiale samtidig med at nogle leerere vil f3 mere mod pa at inddrage
underspgende elementer i deres undervisning.
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En af mine kolleger spgrger til eftertanke: Kan det have en negativ side hvis leerer-
vejledningen bliver mere konkret? Ja, det kan det hvis det heemmer leererens egen
refleksion. Men det skal jo ikke forhindre leeremiddelforfatterne i at udforme den
bedst mulige leerervejledning; ansvaret for refleksion og realisering ligger fortsat hos
den enkelte leerer.

Artiklen slutter med at konstatere: “At se og realisere potentiale for kompetenceun-
dervisningien given aktivitet hvor dette ikke er ekspliciteret, kreever tid, indsigt i kom-
petenceteenkningen samt didaktisk teeft og kreativitet.” (s. 26). Man kan naturligvis
argumentere for at enhver matematikleerer i folkeskolen bgr besidde disse kendetegn,
men en mere eksplicit udfoldelse af leeremidlernes potentialer i leerervejledningen vil
hgjne sandsynligheden for at disse potentialer realiseres i skolens hverdag. Og hvis
dette fplges op af systematiske faglige drgftelser blandt matematikleererne, vil det for
mig at se skabe et solidt grundlag for gget refleksion om matematikundervisningens
indhold og gennemfgrelse.
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Hvordan méler man daekningen
af de matematiske kompetencer
i leeremidler?

Bent Lindhardt,
Professionshgjskolen
Absalon

Kommentar til Stig Toke Gissel, Mette Hjelmborg, Bo Teglskov Kristensen og Dorte
Moeskaer Larsen: “Kompetencedaekning i analoge matematiksystemer til mellemtrin-
net”, MONA 2019-3.

MONA-redaktionen har opfordret mig til at kommentere ovennaevnte artikel, hvilket
jeg har veeret lidt beteenkelig ved, men dog sagt ja til. Betaenkeligheden skyldes bl.a.
min egen involvering i en del af de analoge matematiksystemer som er under analyse
og vurdering. Jeg har saledes veeret med til at “fpde” Faktor og revidere Sigma i 90’erne
samt veeret savel forfatter som ekstern redakter pa hele KonteXt-serien. Derudover
har jeg veeret i skrivegruppen for matematik ved indfgrslen af forenklede Feelles Mal
i2014. En reekke positioner som kunne risikere mulige kommentarer i en for tenden-
tips retning. Dette til trods forsgger jeg alligevel om det er muligt at forholde mig
neutral og konstruktiv kritisk til det skrevne. Undervejs vil jeg eksemplificere mine
kommentarer gennem det jeg kender bedst — KonteXt+.

Den omtalte artikel har som hovedsigte at fremleegge resultater af og metoder
til evaluering af otte leerebogssystemer til matematikundervisning pa folkeskolens
mellemtrin. Evalueringen afdaekker i hvilket omfang leeremidlerne leegger op til at
eleverne arbejder med de matematiske kompetencer i relation til feerdigheds- og
vidensomradet maling. Arbejdet er “bestilt” af Kpbehavns Kommune som gnskede
en vurdering af i hvor h¢j grad de anvendte leerebpger inddrog de matematiske kom-
petencer.
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Leerebogens indflydelse pé undervisningen

Et centralt grundlag for analysen er konstateringen af at leerebogen har stor indfly-
delse pa undervisningen (Mogensen, 2012). Spgrgsmalet der fglger, er hvor stor en
indflydelse. En ting er at eleverne har en leerebog med et eller andet leeringsmaessigt
potentiale, men hvor “slavisk” fplger man den? Er det leerebogen som er den leerende
autoritet, eller er det leereren?

I den internationale matematikdidaktiske forskning har bl.a. Herbel-Eisenmann
et al, 2006, pavist at leerebogen uathaengig af fx leererens opfattelser og overbevis-
ninger pavirker leererens undervisning. I deres forskning har man fulgt en leerer som
underviste to forskellige klasser. I den ene klasse undervistes efter en traditionel
leerebog. I den anden klasse undervistes efter en mere problembaseret leerebog.
Det gav betydelige forskelle, bl.a. pa brug og frekvens af gruppearbejde, pa feelles-
gorelse i klassen, pd omfang og art af klassesamtale/foredrag samt brug af lom-
meregner, til trods for at klasserne undervistes af den samme leerer. Tre forskel-
lige, men dog metodisk sammenlignelige casestudier, beskriver ogsa en sendring
i leereres praksis i forbindelse med anvendelse af en ny laerebog. I tre uafhsengige
undersggelser (Lloyd, 1999; J.T. Remillard, 2000; Collopy, 2003) fglges leerere gennem
klasserumsobservation og interviews med at implementere en mere problembaseret
leerebog. Det var kendetegnende for alle tre undersggelser at de deltagende leerere
endrede deres tidligere undervisningspraksis hen imod den type undervisning der
vaegtes i de problembaserede materialer.

Ovenstdende resultater modsvares af forskere som har underspgt hvor dybt foran-
dringerne stikker idet de forholder sig til eendringens langtidsholdbarhed. De konstate-
rer at hvis man gnsker en varig forandring i leererens fag- og leeringssyn, kan det ikke
ske alene gennem brug af nye materialer. Lloyd skriver: “reform recommendations
and associated curriculum materials cannot and do not bring about change alone -
educational change is a complex human endeavor” (s. 244). Her ggres det altsa klart
at varige forandringer kraever at der arbejdes med dybereliggende veerdier og opfat-
telser hos den enkelte leerer end bare den mere overfladiske tilgang gennem sendring
via brug af leerebogen.

Det synes saledes som en legitim undersggelse Gissel, Hiemborg, Kristensen &
Moeskeer foretager, hvis man tager indholdet i leerebggerne som strgmpil for indhol-
det i undervisningen — dog med det forbehold at det ikke kan betragtes som varige
tilstande.

Ud over selve leerebogen er den tilknyttede leerervejledning under lup. Det er séledes
afgprende for analysen hvordan den “retleder” leereren mod en mere kompetence-
orienteret undervisning. J.T. Remillard (2000) opdeler leerervejledninger i to typer:
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» Den ene type, “speaking through the teacher”, er leerervejledninger som mere skal
opfattes som manualer. Vejledningen indeholder preecise angivelser af hvilke op-
gaver eleverne skal lave, og hvordan leereren skal agere i undervisningen.

+ Den anden type, “speaking to the teacher”, opfatter leerere som selvteenkende
modtagere som gennem vejledningen modtager faglige og metodiske begrundelser,
diskussioner og inspiration og mulige elevreaktioner.

Vejledningen skal séledes ses som en spaeendvidde mellem kogebogsopskriftslignende
tekster og mere reflekterende oplaeg. Remillard konkluderer at i de tilfelde hvor laere-
ren indgdr i en aktiv fortolknings- og beslutningsproces om undervisningens indhold,
leerer leereren mest. Det er sdledes en veesentlig pointe at leerervejledninger tager
leerere alvorligt som selvtaenkende frem for blot modtagere af instruktioner.

Bemaerkninger til analysemetoden

Indledningsvist skal jeg hilse velkomment at man diskuterer kvaliteten af de leere-
bgger som udgives til matematikundervisningen. For leeremiddel.dk etablerede sig,
var der ganske tavst om dette felt i den fagdidaktiske diskussion. Anmeldelser eller
kritiske diskussioner var ofte begreenset til ganske sma anmeldelser i folkeskolen
med varieret analytisk substans. Med den viden om laerebogens rolle som er naevnt
tidligere, kan det sdledes undre hvor lille forskningsinteressen var tidligere i det ma-
tematikdidaktiske miljp.

Jeg skal ogsa hilse velkomment at man vil forspge at méle pa omfang og art af
kompetenceorienterede opgaver og aktiviteter i leerebggerne. Det er imidlertid ikke
nogen enkel sag. Kompetencebegrebet indeholder en seerlig kompleksitet i sdvel de
enkelte kompetencer som sammenhzengen mellem dem. Der er sdledes en fare for at
nedbrydning af de matematiske kompetencer i mindre “atomare” enheder kan fa de
centrale kvaliteter og pointer til at forsvinde. P4 den anden side er det ogsa vanskeligt
at malsaette og planleegge undervisningen hvis ikke man tpr inddampe kompeten-
cerne til operationelle enheder som forholder sig til lektioner i de rammer og vilkar der
er i den enkelte matematikklasse. Faren er her at bevarelsen af kompleksiteten kan
bevirke at det bliver for uoverskueligt og dermed undlades. Der er séledes en raffineret
balance mellem at fastholde kompetencebegrebet som det komplekse fenomen det
er, og sd at ggre kompetencerne operationelle i hverdagen.

Ilyset af dette har jeg en reekke kritiske spprgsmal til den analyserende tilgang til
de udvalgte otte leerebogssystemer.
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1) | hvor hgj grad afspejler de sékaldte kontrolspergsmal de forventelige feelles mal
for de matematiske kompetencer p& mellemtrinnet?

I artiklen beskriver man:

“Vi har taget afseet i Feelles Mals (2016) definition af kompetencerne for mellemtrinnet,
deres fremtreeden i malparrene og deres beskrivelse i Leeseplanen for 2. trinforlgb, 4.-6.
klasse. Desuden inddrager vi beskrivelsen af kompetencerne fra KOM-rapporten (Niss &
Jensen, 2002). Vi har i operationaliseringen af hvert kompetenceomréade saledes formuleret
det med egne ord, underinddelt det i delkompetencer og formuleret kontrolspgrgsmél
der specificerer de konkrete manifestationer af de matematiske delkompetencer som vi

leder efter i analysen.”

Holder man feerdigheds- og vidensmalene op mod de sakaldte kontrolspprgsmal som
bliver brugt som “maleinstrument”, ma man konstatere at der er foretaget transfor-
mationer som inogen tilfeelde ma bero pa analysegruppens egen tolkning af hvordan
kompetencemalene skal udfoldes pa mellemtrinnet, mere end hvad intentionerne
har veeret i Feelles mal. I og med at man ogsa inddrager KOM-rapporten, kan der ar-
gumenteres for “justeringer eller tilfpjelser”, men jeg efterlyser dog begrundelser for
disse eendringer. Jeg skal give tre eksempler.

Problembehandling
Feelles mal Valgt kontrolspprgsmal
Eleven kan opstille og lgse problemer.  Leaegger leeremidlet op til at eleverne selv skal

opstille problemer?

Som det kan konstateres, har man i kontrolspprgsmalet udelukkende medtaget det
at opstille problemer - hvilket er ganske besynderligt idet det at lpse problemer
almindeligvis er det elever ggr pa mellemtrinnet — sivel lukkede som abne. Det
vil selvfglgelig influere steerkt pa den senere opteelling idet det (naturligt) vil veere
overalt i en opgavebog. I den sammenhaeng kunne det medtaenkes at der er en
egenkompleksitet i hvornar noget kan opfattes som et problem og dermed ikke er
en rutineopgave. Det er ofte meget individuelt. En ganske “simpel” opgave som at
finde forskellen mellem 14 og 6 kan vere ren rutine for nogen, men for andre kalde
pa eksperimenter, afprgvning osv. Jeg geetter pa det kan veere arsagen til udeladel-
sen, men det er dog usagt.
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Modellering

Feelles mal Valgt kontrolspgrgsmal

1. trin: Eleven kan anvende enkle Legger leeremidlet op til at eleverne kan anvende
matematiske modeller. forskellige matematiske modeller?

2. trin: Eleven kan gennemfgre Legger leeremidlet op til at eleverne selv skal op-
enkle modelleringsprocesser. stille matematiske modeller?

Legger leeremidlet op til at eleverne skal vurdere
forskellige matematiske modeller?

I stedet for “enkle” matematiske modeller spgrges der til “forskellige” matematiske
modeller. I stedet for “gennemfpre enkle modelleringsprocesser” spgrges til “opstille
matematiske modeller”, og endelig tilfpjes kontrolspgrgsmalet “at eleverne skal vur-
dere forskellige matematiske modeller”. Vedrgrende det sidste skal det naevnes at
det indgar i feelles mal som et feerdigheds- og vidensmal pa 3. trin, 3. fase, svarende
til 8.-9. klasse. Min anke er her at det synes som om man har gget abstraktionen og
kompleksiteten som jeg gerne havde set argumenter for.

Repraesentations- og symbolkompetence
Feelles mal Valgt kontrolspgrgsmal

1. trin: Eleven kan overseette regne-  Laegger leeremidlet op til at eleverne skal kunne
udtryk til hverdagssprog. oversaette mellem hverdagssprog og fagsprog (her-
under symbolsprog) og andre repraesentationer?

2. trin: Eleven kan oversaette mel- Leegger leeremidlet op til at eleven veaelger hensigts-
lem hverdagssprog og udtryk maessige repreesentationer i forhold til konteksten?
med matematiske symboler.

Leegger leeremidlet op til at eleverne behandler og
betjener sig af symbolholdige udsagn?

I Feelles mél er hovedfokus sammenhzengen mellem hverdagssprog og symbolsprog
og igvrigt udvidet i leeseplanen 2014 med: “.. men i undervisningen indgdr fortsat de
repreesentationer fra indskolingen, som udggr redskaber for eleverne i deres arbejde
med matematik, herunder konkrete repraesentationer og visuelle repraesentationer”.
Det synes som om kontrolspgrgsmalene udvider denne intension. Det star ogsa lidt
uklart hvad der ligger i kontrolspgrgsmalet “Leegger leeremidlet op til at eleven vaelger
hensigtsmaessige repraesentationer i forhold til konteksten?”.
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Det udvides i kontrolspgrgsmalene til at “eleverne skal kunne behandle og betjene
sig af symbolholdige udsagn”. En udvidelse der fgrer tankerne hen pa algebraiske fzer-
digheder inden i faget selv, som ikke er hovedsigtet pa dette trin —ud fra Feelles mal.

Generelt havde det veeret fint at se eksempler pa hvordan man vurderer hvilke
opgaver der falder inden for rammen, og hvilke der falder uden for.

2) Hvordan udveelges “en enhed” i opteellingen?

Iskema 5 er oplistet hvor mange enheder de to naevnte fagdidaktikere har optalt inden
for hvert leerebogssystem. I KonteXt+ 4, som jeg som sagt selv har veeret involveret
i, opgeres der i alt 62 enheder, formodentlig i kapitlet “Areal og omkreds”. Jeg har
forspgt at genskabe dette antal, men det er ikke helt enkelt. Hvis man udelukkende
teeller enheder som opgaver benaevnt med nummer, far jeg ikke mere end 46 — der
ma saledes veere 16 enheder mere. Det kan muligvis vere de tre sidste eftertanke-
problemstillinger og nogle af spgrgsmalene til klassesamtalen samt en aktivitet. I s&
fald mangler jeg 10 enheder.

Jeg har tilladt denne fordybelse i et enkelt leerebogssystem idet jeg kan veere bekym-
ret for hvordan man teeller nar man teeller. Hvis en opteellingsenhed typisk er opgaver,
evt. delspprgsmal til aktiviteter, bliver jeg ekstra bekymret fordi en opgave ikke bare
er en opgave. Der er forskel pd en simpel treeningsopgave som “Beregn arealet af et
kvadrat med siden 3 cm” og s& opgaven “Find arealet af skolegdrden”. Imin optik er det
ikke antallet af opgaver som beskriver graden af laerebogens kompetenceorientering,
men kvaliteten og den fordybende arbejdstyngde af de enkelte opgaver. Min pastand
er at en enkelt modelleringsopgave kan modsvare mange treeningsopgaver — man
bgr sdledes ikke teelle opgaver i en-til-en-teelling.

3) Er skelnen mellem implicit og eksplicit en anvendelig kategorisering
ved opteellingen?

Jeg opfatter bestemt skelnen mellem implicitte og eksplicitte tilgange til kompeten-
cerne som interessant og p4 mange mader hovedet-pa-spmmet. Som tidligere omtalt
skal man som leerebogsforfatter forholde sig til en udformning af en vejledning sa den
opfattes retledende og tydelig nok i en speendvidde mellem speaking to the teacher og
speaking through the teacher. Jeg geetter pa at andre forfattere, som jeg selv, har valgt
at beskrive kompetencebegrebet mere overordnet for at bevare integriteten og sam-
menhaengskraeften —hvilket ggr det til en hensigtserklaering at man ikke ngdvendigvis
skal premeerke hvert eneste tiltag med reference til hvilke kompetencer der indgar.
Altsd i hgjere grad “speaking to the teacher” —menrisikoen er selvfplgelig at leereren
ikke far pje pa det. Her er sa absolut et potentiale for yderligere debat og forskning.
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Hvor eksplicit og manualteenkende skal en leerervejledning veere fgr ejerskab, egne
refleksioner og tolkninger udebliver hos leereren? S4 langt sa godt. Jeg er imidlertid
blevet noget forundret over hvordan man har registreret denne eksplicitering. Jeg kan
se ud fra KonteXt+ 4 at der ud fra skema 5 kun forekommer en eksplicitering knyttet
til en opgave i modellering —som jeg i pvrigt ikke selv mener forekommer. Derudover
fremgar meget tydeligt af konklusionen i artiklen om KonteXt at de sidste eftertan-
keopgaver i leerebogssystemet er forspgt malrettet flere af de neevnte kompetencer,
men de indgdr altsa ikke i regnskabet. Det kan selvfglgelig veere et enkeltstdende
tilfeelde, men det kunne give anledning til et eftersyn andre steder.

En overvejelse kunne ogsa veere hvad det er for opgaver der er tilbage nar man har
lagt de kompetencepotentielle implicitte og eksplicitte opgaver sammen. Hvis jeg
bliver ved KonteXt+ 4, far jeg samlet 1,11 + 0,02 = 1,13. Lidt forblpffende resultat idet
jeg gik ud fra at de enheder der blev optalt, var disjunkte, og dermed at sammenlaeg-
ningen matte give 1. Forklaringen kan veere at der er tale om at den samme opgave
optraeder flere gange, men det fremgar ikke helt tydeligt af artiklen.

5) Er mélingen tilstraekkelig solid nar man kun ser pa en lille del of lserebogen?

Jeg er enig i at leerebpgerne ofte har en vis fast struktur - ofte delt op i kapitler med en
bestemt systematik. Artiklen redeggr fint for skrgbeligheden i resultatet ved at sneevre
undersggelsen ind til kun at omhandle “Eleven kan og har viden om forskellige me-
toder til at ansla og bestemme omkreds, areal og rumfang”. Det er indlysende et stort
arbejde at skulle alle bgger igennem, men det kunne maske have kleedt analysen med
en stikprpve i enkelte andre kapitler inden for tal/algebra og statistik/sandsynlighed.

Samlet vil jeg gerne rose leeremiddel.dk for at have pataget sig opgaven og artiklens
forfattere for at de har forspgt at operationalisere en mulig analyse af de leerebpger
som er pd markedet. Nar man kaster sig over noget meget kompliceret, er man ngdt
til at treeffe valg, og det mod kvitterer jeg for. Jeg oplever dog et behov for at diskutere
analysemetoden yderligere for der kan drages egentlige konklusioner om hvilke lee-
rebpger der bedst forvalter en kompetenceorienteret matematikundervisning —men
nuerviigang.
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Kommentar til Mie Engelbert Jensen & Rune Hansen: “Udgange pd undersggende ma-
tematik”, MONA 2019-3.

Vihar med stor interesse laest artiklen om udgange pa underspgende matematik. Det
hariseer veeret interessant at leese om underspgelsens seerlige fokus pa feellesggrelse i
arbejdet med en underspgende tilgang til matematik. Feellesggrelse er et interessant
didaktisk begreb som daekker over elevernes deling af indhentet viden eller med an-
dre ord: elevfremlaeggelser i gammeldags forstand. Undersggelsen i artiklen peger pa
seerlige udfordringer i denne fase af det underspgende arbejde. Pa et elevniveau har
eleverne vanskeligt ved at dele og udtrykke erfaringer og refleksioner opnaet gennem
den undersggelsesbaserede matematikundervisning, mens det pa leererniveau synes
vanskeligt at tilretteleegge en klasserumssamtale der bdde rummer en anerkendelse af
elevernes unikke bidrag og udfordringer i at samle elevernes bidrag til faglige pointer.

Vores kommentarer til artiklen vil hovedsageligt bidrage til artiklens andet forsk-
ningsspgrgsmal pa s. 29: “Hvilke didaktiske tiltag kan impdega de identificerede van-
skeligheder?”

Den underspgende tilgang til undervisning har gennem lang tid veeret i fokus i
bade naturfags- og matematikundervisningen (Harlen, 2011; Kruse, 2013; Larsen &
Lindhardt, 2019). I naturfagsundervisningen har det seerligt veeret IBSE (Inquiry Based
Science Education) der har veeret med til at skabe opmaerksomhed om den undersg-
gende tilgang til undervisningen.

Feenomenet “underspgende matematikundervisning” er i disse ar omfattet af stor
bevagenhed. Det tydeligste tegn pa det er de nye opgavetyper i folkeskolens afgangs-
prover i 9.-10. klasse. Siden december 2018 har den sidste opgave veeret en opgave-
type med kun ét dbent spgrgsmal som leegger op til elevernes undersggelse af én
problemstilling. Danmarks Matematikleererforening har videre i juni 2019 udgivet
et temanummer om “Underspgelser i matematik”, og i EU-regi er der fokus pa den
underspgende tilgang i projekt MERIA, se www.meria-project.eu. Feelles for meget af
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den litteratur der findes om underspgende matematikundervisning, er dog at fokus
er pd udvikling af aktiviteter og undervisningsforlpb. Det er derfor en ny vinkel der
preesenteres i artiklen af Jensen & Hansen med begrebet “feellesgprelse”.

Forfatterne forklarer vanskelighederne med at leererne har et fag- og leeringssyn
som ikke er foreneligt med en underspgende tilgang. Der henvises til at savel elever
som laerere befinder sig i en sociomatematisk norm praeget af et traditionelt leerings-
syn. Eleverne er fx fokuserede pa facit, og lererne stiller for lukkede spprgsmal. Dermed
konkluderer forfatterne: “Hvis leereren og eleverne ikke tror pd at matematik udvikles
og leeres i feellesskabet, sd kan selv en grundig organisering og ngje udvalgte opgaver
falde til jorden.”

En mulighed for at imgdekomme de udfordringer der beskrives i artiklen, kunne
veere at inddrage Guy Brousseaus teori om didaktiske situationer (TDS) som bl.a. om-
tales i MERIA-rapporten (Winslgw, 2017).

Ifplge teorien om TDS skal leereren forberede undervisningen ved at formulere en
tilsigtet viden og udteaenke et passende miljp som netop udvikler viden. Det er saledes
vigtigt at gvelsen eller opgaven der stilles eleverne, er s aben og undersggende at der
reelt kan arbejdes med at udvikle viden. Den testopgave der omtales i artiklen, s. 33,
har ikke en sddan karakter, men er i hgj grad en traditionel opgave med et korrekt svar
og fa frihedsgrader. Det fremgar ikke hvilke gvelser der indgik i selve undervisningen,
og derfor kan vi ikke vide om de opgaver der indgik i interventionen, havde en tilpas
aben karakter og sigtede pa at udvikle seerlige matematiske begreber.

Faktisk er laererens rolle, ifplge TDS, at udteenke og veelge situationer i hvilke ele-
verne kan udvikle personlig viden svarende til den institutionelle viden.

“...for at formidle ny viden, udvikler og overdrager leereren en matematisk situation,
hvori eleverne kan udvikle deres egen personlige viden. Leereren skal ogsa hjeelpe ele-
verne med at dele denne viden i klassens offentlige rum, hvor den til sidst kan blive
koblet sammen med den institutionelle viden i officiel form. Hvad lzererne skal have
viden om, er ikke kun eller primzert den institutionelle viden. Det er situationer, som
giver eleverne mulighed for at tilegne sig den institutionelle viden.”

I bade TDS og IBSE opereres med 3-4 faser i afviklingen af undervisningen:

Devolution/engageringsfase er en igangsaetningsfase hvor leereren peger ind i pro-
blemstillingen og sikrer sig at eleverne forstar problemet. Leereren skal sikre at opga-
ven giver mulighed for at eleverne udvikler de begreber som er tilsigtet. IIBSE enga-
geres eleverne ved at veere med til at formulere hvilke spprgsmal der skal underspges.

Handling - formulering - validering/undersggelses- og analysefase. Her arbejder
eleverne i en sakaldt a-didaktisk situation. Leereren fungerer som vejleder og hjeelper

eleverne, men det er elevernes underspgelser der er det baerende. Her er det forbudt
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for leereren at forteelle om et svar er sandt eller falsk. Ideelt set skal “miljpet” afggre
det. Et eksempel pa et sddant miljp kunne i matematik veere at elever skal fremstille
en udfoldning af en cylinder med bund og top, helst s& kreativt som muligt. Nér ele-
verne forsgger at samle cylinderen, afggres det om lgsningen er optimal, ved at den
kan na sammen! (Arcavi, 2019).

Institutionalisering/dokumentations- og formidlingsfase. I TDS er det leereren der
samler elevernes spontane begreber og kobler dem til én optimal strategi. Denne op-
summering er ofte en preaecis praesentation af den matematiske viden som fx findes i
elevens leerebog. Man kan sige at leereren overszetter elevernes arbejde til den gene-
relle matematiske teori. I IBSE preesenteres svar pa de undersggte problemstillinger
med efterfplgende feedback fra leereren.

For at feellesgprelsen skal forlpbe godt, er det npdvendigt at leereren har tilrettelagt et
didaktisk miljp med en reel &ben problemstilling som rummer uudforsket matema-
tisk/naturfaglig viden set fra elevernes perspektiv. I institutionaliseringsfasen skal
leereren fokusere mere pa at fremstille matematisk/naturfaglig viden med inddragelse
af elevernes udforskning og mindre pa traditionelle fremlaeggelser.

En anden interessant vinkel i artiklen angar betydningen af dialogen mellem lzerer
og elev og iseer hvordan leereren stiller spprgsmal gennem undervisningen og i frem-
leeggelsessituationen. Forfatterne forklarer hvordan de deltagende leerere beskriver
vanskelighederne ved at fd elever til at anvende fagbegreber. Denne problemstilling er
genkendelig i naturfag hvor det nye fagsprog i fagene ofte volder eleverne problemer.
Mange velger at anvende hverdagssprog i forklaring af naturfaglige problemstil-
linger frem for at bruge faglige begreber. Det er en didaktisk udfordring for laereren
at fa fagsproget i spil, og her kan man saette fokus pa det dialogiske arbejde i form af
hvordan leereren stiller spgrgsmal til eleverne. Elstgeest (2009) kategoriserer spgrgs-
mal i produktive og uproduktive spgrgsmal og hvad der kendetegner forskellen pa
disse spprgsmalstyper:

Uproduktive spprgsmal Produktive spprgsmal

Naturvidenskab = information Naturvidenskab = en méde at arbejde pa

Svar hentes fra sekundeere kilder Svar hentes i fprstehandserfaringer med
undersggelser

Leder efter “det rigtige svar” Mange forskellige svar kan veere rigtige pa

hver deres made
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I kategorien produktive spprgsmal beskriver Elstgeest (2009) fem spgrgsmalstyper:

Opmerksomhedsskabende spprgsmal (fx “hvad kan du se?”)

Male- og teellespgrgsmal (fx “hvor mange...?")
Sammenligningsspprgsmal (fx “p& hvilke mader adskiller x sig fra y?”)
Handlingsspgrgsmal (fx “hvad sker der, hvis ...2”)
Problemfremsaettende spprgsmal (fx “kan du finde en made at...?”)

Vs oW e

Bevidstheden om de forskellige spgrgsmalstyper kan hjzelpe leereren til at 4bne dia-
logen op i bade undervisnings- og fremleggelsessituationer. Hvis det er zeldre elever,
kan de ogsé blive gjort bekendt med spprgsmalstyperne og maske fa benspaend om
at skulle anvende to eller flere af typerne.

P4 leereruddannelsen i Aarhus har vi i perioden 2019-2021 et arbejde i gang hvor
en gruppe leererstuderende arbejder med at have seerligt fokus pa dialog og spgrge-
teknik i undervisningssituationer. Leererstuderende har gennem microteaching med
fem elever videooptaget dialog mellem leerer-elev og elev-elev, og fremadrettet bliver
opgaven at analysere videoerne med fokus pa produktive og uproduktive spprgsmal
og heraf ogsa de fem spgrgsmalstyper. Efter den fgrste pilotundersggelse var den
umiddelbare respons fra laererstuderende overraskelse over hvor sveert det var at
stille produktive spprgsmal og dbne dialogen op, men ogsd at mange elever blokerer
nar de bliver opfordret til at bruge fagsprog. De leererstuderende oplevede at nar
de stillede mere abne spgrgsmal til feenomenet, kom forstdelsen frem ved hjeelp af
hverdagsbegreber. Det kan veere en veaesentlig erkendelse at fagsproget nogle gange
ma komme i anden reekke sa fokus er pad forstaelsen af feenomener i fgrste omgang.
Fagsprogudvikling er jo som bekendt en langstrakt proces der kan fglges op pa lgbende
imange undervisningssituationer.

Til slut vil vi runde af med at understrege at underspgende matematik- og na-
turfagsundervisning har en veerdi i sig selv ud over de tre teser som forskergrup-
pen i artiklen har fremhzevet. Maske er dét at leere at arbejde i laengere tid med én
problemstilling en vigtig evne i vor tid, og det kan rumme et potentiale i sig selv at
leere at strukturere en underspgelse — at man skal prove flere veje for det lykkes. En
undersggende tilgang til undervisningen kan efter vores overbevisning og erfaring
ligeledes veere motiverende og glaedesfyldt — og give lyst til at leere endnu mere om
matematik og naurfag.
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skriveworkshop
for artikelforfattere

F3 redskaber til at skrive artikler til MONA - artikler der
kan reviewes og publiceres!

o Skriv pa din egen artikel
» Fa opleeg og feedback fra erfarne og professionelle artikelskrivere og undervisere
+ Send din artikel til review hos MONA

Skriveworkshoppen henvender sig til alle — ogsa kollegagrupper — med en artikel-idé
eller igangveerende artikel til MONA.

Fokus p& workshoppen er deltagernes
egne artikler og skrivning

Vi tager udgangspunkt i MONAs publikationskriterier og guidelines. Workshoppen
er et skrive-retreat med

 skrivning pa egen artikel, bl.a. i artikelskrivningsprogrammet Article Writing Tool

* sma opleg om videnskabelige artiklers fokus, strukturer, argumentation/dokumen-
tation, afsnit og sprog, skriveprocesser — og hvad deltagerne har bedt om.

Workshopdage

1. workshop lardag 29. februar kl. 10-15
2. workshop lerdag 21. marts kl. 10-15

Begge workshopdage foregar i Kgbenhavn. Deltagelse er gratis. Frokost og kaffe mv.
er inklusive.
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Workshop-forlgb

Fpr forste workshop: Udfyld kort skema om din artikel (idé, status, udkast ...)
Fgrste workshop: Skriv pa din artikel, vekslende med oplaeg og diskussion.

Mellem workshoppene: Skrivning pa egen artikel — mulighed for feedback fra work-
shopholderne.

Anden workshop: Arbejde med feerdigggrelse af artikler. Faglige oplaeg pa basis af
deltagernes tekster og spgrgsmal. Fokus pa feerdigt artikelmanus.

Opfelgning pd workshoppene: Mulighed for individuel sparring pr. mail.

Workshopholderne

Lotte Rienecker, specialkonsulent i universitetspaedagogik, Roskilde Universitet, selv-
steendig konsulent, forfatter/redakter, underviser, konsulent. Peter Stray Jgrgensen,
forlagskonsulent (Samfundslitteratur), selvsteendig peedagogisk konsulent, forfatter,
redakter, kursusholder.

MONAs arbejde med kvalitetsudvikling, herunder skriveworkshop for forfattere,

er stpttet af Novo Nordisk Fonden.

Lees mere, og tilmeld dig senest 20. januar pa www.ind.ku.dk/
mona/skriveworkshop
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