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Fra redaktionen

Ientid hvor naesten alt har veeret forandret i undervisningsverdenen, er noget faktisk
til at regne med: MONA udkommer i juni med arets andet nummer! Vi har i redak-
tionen kun veeret let bergrt at nedlukning af samfundet — nogen ville maske fristes
til at sige at det siger lidt om at produktion af artikler inden for fagdidaktik godt kan
foregd halvfjernt fra den virkelige verden. Vi andre veelger at se det som et tegn pa
veludviklet digitalisering...

Andre aktiviteter har jo veeret helt lukket ned pga. Corona-situationen. Big Bang-
konferencen blev aflyst, og vi ma nu se frem til fgrst at mgdes i den kontekst i 2021.
Datoen er 24.-25. marts — fglg med pa www.bigbangkonferencen.dk. Vi har endnu
ikke afklaret om MONA-sporet far helt det samme tema, men vi regner med at alle
de mange gode opleeg og workshopper der var planlagt, vil kunne blive gennemfgrt
hvis man gnsker det. Og mon ikke der s& ogsd kommer en raekke indleeg om online
undervisning inden for matematik og naturfagene.

I dette nummer bringer vi fire artikler og tre kommentarer. Den fgrste af artiklerne
er skrevet af Jan Sglberg. Den har titlen To metaforer for leering og kompetenceorien-
teret undervisning. I den diskuteres kompetenceorienteret naturfagsundervisning
irelation til Anna Sfards klassiske artikel fra 1998: On Two Metaphors for Learning
and the Dangers of Choosing Just One. Forst reintroduceres idéen om tilegnelsesme-
taforen og deltagelsesmetaforen som to fundamentalt forskellige mader at beskrive
leereprocesser pa. Derefter argumenterer Sglberg for at szerligt deltagelsesmetaforen
kan veere nyttig i diskussioner om hvad naturfaglige kompetencer er, hvordan man
underviser kompetenceorienteret i naturfagene, og hvad der kraeves for at kunne
evaluere naturfaglige kompetencer pa en meningsfuld made. Artiklen bakker op om
Sfards vigtige pointe om at begge metaforer for leering er npdvendige.

Den naeste har overskriften Blokmodellen: en overset repraesentation i dansk ma-
tematikundervisning? Den er skrevet af Pernille Badtker Sunde, L6a Bjork Jéelsdéttir
og Pernille Ladegaard Pedersen. Blokmodellen er en visuel model der anvendes i
problemlgsning, bl.a. til at hjeelpe eleverne med at genkende regneart. Visualiserin-
ger anvendes i matematikundervisning som redskab, eller repraesentationsmodel,
til at understptte udvikling af begrebsforstielse og problemlpsningsprocesser. Med
udgangspunkt i Bruners repreesentationsformer (konkret, visuel og abstrakt) beskri-
ver artiklen en konceptuel model, ROP-modellen, hvor akronymet stdr for Reprze-
sentationsbaserede Oversaettelsesstrategier i Problemlgsning. Den kan udmgntes
i blokmodellen. Artiklen preesenterer de fgrste erfaringer med at implementere
blokmodellen i matematikundervisningen pa mellemtrinnet, set fra et lerer- og
undervisningsperspektiv.
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Derefter fplger Naturfaglig erfaringsdannelse som kontinuitetspraksis En undersg-
gelse af leerere og paedagogers vilkdr for at kunne skabe kontinuitet i bgrns naturfaglige
erfaring som er skrevet af Stine Mariegaard, Christina Haandbaek Schmidt og Claus
Michelsen. Den underspger de lovgivningsmeessige og praktiske/organisatoriske ram-
mer for paeedagoger, bgrnehaveklasseledere og leerere for at kunne skabe kontinuitet i
bgrns naturfaglige erfaringsdannelse i overgangene mellem hhv. daginstitution, bgr-
nehaveklasse og 1. klasse. Underspgelsen funderes her ved en indkredsning af erfaring
og kontinuitet, mhp. at kunne anskue overgange som kontinuitetspraksisser. De tre
faggruppers rammevilkar undersgges gennem gruppeinterview og sammenlignende
analyser af daginstitutionernes feelles laeringsmal og skolens Feelles mal. En kvalitativ
tematisk analyse peger pa tre aspekter der viser at de tre faggrupper har forskellige
rammevilkar for at skabe kontinuitet, og den identificerer en potentiel risiko for at
der kan opstd diskontinuitet i bprns naturfaglige erfaringer.

Og endelig bringer vi artiklen Udvikling af modelleringskompetence i leereruddan-
nelsen som er skrevet af Pernille Ulla Andersen, Harald Brandt, Lars Brian Krogh, Martin
Sillasen og Peer Daugbjerg. Dens udgangspunkt er det store ansvar som leereruddan-
nelsesinstitutionerne har hvad angér at uddanne nye naturfagsleerere samtidig med
at de bedriver kompetenceudvikling for leererne ude i praksis. Men hvordan udvikles
leereruddannernes egne kompetencer i relation til nye, eksterne behov? Her beskrives
et internt kompetenceudviklingsprojekt om modellering i naturfagsgruppeni VIA UC
som har nydt godt af rammebetingelser og samspil mellem forsknings- og udviklings-
arbejde og faggruppeudvikling. Artiklen bringer frem i lyset nogle indsigter, bl.a. om
modeller og om laererstuderendes forstaelse af modeller s andre som gnsker lokal
efteruddannelse pd omradet, kan hente inspiration og konkrete inputs.

De tre kommentarer beskeeftiger sig hver iseer med en af artiklerne i sidste num-
mer af MONA. Claus Aunings artikel Modellering som proces i naturfagsundervis-
ningen bliver perspektiveret i Jorgen Loye Christiansens indleeg Modelleringsproces-
sen. Derefter bringer Majken Korsager i sit indleeg 6F-modellen — et godt stillas for
undersgkelsesbasert undervisning en del pointer frem ud fra Lene Mgller Madsen,
Robert Evans og Jesper Bruuns Undersggelsesbaseret undervisning: 6F-modellen —
dens tilblivelse og udvikling i Danmark. Endelig kommenterer Thomas Just Sgrensen
i Erfaringer fra 10 drs frontforskning med fgrstedrsuniversitetsstuderende resultaterne
i Birgitte Lund Nielsen, Rikke Frphlich Hougaard og Mikkel Kreegpgths Forsknings-
lignende laboratorieaktiviteter for 1. drs studerende pd universitetet — muligheder og
udfordringer.

Til sidst har vi en boganmeldelse, “A book to end all books about mathematical mo-
delling”. Den er skrevet af Kasper Bjering Spby Jensen og drejer sig om Mogens Niss &
Werner Blums nyligt udkomne The Learning and Teaching of Mathematical Modelling.
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ARTIKLER

To metaforer for leering og kom-
petenceorienteret undervisning

Jan Selberg, Institut for
Naturfagenes Didaktik,
Kabenhavns Universitet

Abstract: Formdlet med denne artikel er diskutere kompetenceorienteret naturfagsundervisning i
relation til Anna Sfards klassiske artikel fra 1998: On Two Metaphors for Learning and the Dangers of
Choosing Just One. Fgrst reintroduceres idéen om tilegnelsesmetaforen og deltagelsesmetaforen som
to fundamentalt forskellige mdder at beskrive leereprocesser. Derefter argumenterer jeg for at seerligt
deltagelsesmetaforen kan veere nyttig i diskussioner om hvad naturfaglige kompetencer er, hvordan
man underviser kompetenceorienteret i naturfagene, og hvad der kraeves for at kunne evaluere na-
turfaglige kompetencer pd en meningsfuld mdde. Artiklen repeterer Sfards vigtige pointe om at vi har

brug for begge metaforer for leering hvis ikke vi vil risikere at miste vigtige aspekter af elevernes leering.

Indledning

“Kompetencer er jo noget, man kan bygge videre pd og bruge, hvor det andet bare
er udenadslaere”, sagde en leerer engang til mig under et interview. Han refererede
til hvad han opfattede som malet med sin naturfagsundervisning efter et femarigt
udviklingsprojekt. I Ipbet af projektet var mange af hans elever géet fra at “henge i
gardinerne” til at udvise hgj grad af selvsteendighed, engagement og faglighed i un-
dervisningen. Han havde tidligere veeret meget optaget af om eleverne leerte centrale
begreber og faenomener inden for naturfagene. Men med tiden blev han mere og mere
optaget af hvordan hans elever brugte det som de lzerte i naturfagene. Faktisk blev
han sd optaget af dette fokus at han sagde at han i store treek var ligeglad med hvad
de arbejdede med i naturfagsundervisningen. Han var tilfreds s& leenge han kunne
se at eleverne udviklede sig og blev bedre til at handtere mere og mere komplekse
udfordringer — bade i skolen og i andre sammenheenge. Der gik imidlertid flere ar for
han blev i stand til at italeseette hvad det egentlig var som hans elever kunne med
naturfagene. Denne artikel handler derfor om hvordan man kan beskrive lzereproces-
serne som udvikler elevernes naturfaglige kompetencer.
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For at besvare spprgsmalet vil jeg tage afsaet i en hyppigt citeret artikel fra 1998 af
Anna Sfard som hedder On Two Metaphors for Learning and the Dangers of Choosing
Just One, og bringe artiklens pointer i spil i lyset af naturfagsundervisningen i Dan-
mark i dag. Sfard beskriver i sin artikel to fundamentalt forskellige metaforer for
leering som bunder i forskellige traditioner inden for leeringsteorien, og argumenterer
for at vi har brug for flere metaforer for leering for at kunne beskrive de leereprocesser
som forer til at eleverne udvikler naturfaglige kompetencer. Artiklens Sfard-citater er
oversat af Kjeld Bagger Laursen.

Nér Sfards artikel er relevant for naturfagsundervisningen i dag, skyldes det i hgj
grad indfgrelsen af kompetencemal i Feelles Mal 2014. Jeg vil argumentere for at begge
metaforer er npdvendige hvis vi skal omsaette kompetencemal til praksis, hvilket
sidste del af artiklen handler om.

To metaforer ]cOI' |aering

Sfards artikel beskriver forskellen mellem det hun kalder “tilegnelsesmetaforen” (TM
herefter) og “deltagelsesmetaforen” (DM herefter). Kort fortalt, sa tager TM udgangs-
punkt i kognitive leeringsteorier hvor viden opfattes som noget man som individ
tilegner sig og besidder pa en made som ggr det muligt at anvende dem i andre sam-
menheenge. DM tager afseet i situeret leeringsteori hvor leering forstds som udvikling
af ens evne til at deltage i forskellige kontekster. Her er viden noget der kommer til
udtryk i en given situation, og som ikke kan adskilles fra den konkrete kontekst.
Sfard bruger bevidst ordet metafor, som hun beskriver som fplger:

En metafor medbringer visse veldefinerede forventninger nar den anvendes pa et begreb,
sé valget af metafor er en beslutning med store konsekvenser. Et andet valg af metafor
kan fgre til andre tankebaner og til andre handlinger. Vi kan derfor sige at vilever ud fra
de metaforer vi bruger. Det er ogsa veerd at bemeerke at en metafor er et tvezegget sveerd:
P4 den ene side er den en grundliggende mekanisme bag enhver begrebsdannelse der
muligger vores abstrakte (og videnskabelige) teenkning; p& den anden fastholder den
vores forestillingsevne inden for vores tidligere erfaringers og begrebers begreensninger.
I den metaforiske afbildningsproces er gamle grundleeggende forudsaetninger og dybt
rodfeestede overbevisninger seerlig faste, fordi de er tavse, ikke eksplicitte. De er sdledes
tilbgjelige til at flytte fra et felt til et andet, praktisk taget ubemeerkede. Sadan en ukon-
trolleret vandring af metaforiske konsekvenser er ikke altid til nye teoriers fordel. Den
kan sta i vejen for frisk ny indsigt, den kan undergrave brugbarheden af det frembragte
begrebssystem og frem for alt kan den fortszette overbevisninger og veerdier som aldrig
har veeret udsat for kritisk inspektion. (Sfard, 1998, s.5)
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Metaforer er ikke det samme som teorier, og i sin artikel kommer Sfard ikke dybt
ind pa de forskellige nuancer i leeringsteorierne bag de metaforer som hun skitserer.
Det er heller ikke formé&let med hendes artikel, ligesom det heller ikke er formalet
med denne artikel. Pointen er at beskrive to radikalt forskelligartede mader at teenke
lereprocesser pa som hver iszer har solid teoretisk berettigelse. Ved at opstille to
overordnede metaforer bliver det synligt hvordan de to mader at forsta leering pa
pavirker maden som vi arbejder med fx naturfaglige kompetencer. Ved at bruge to
metaforer for leering opfordrede hun til flertydige forstdelser af leering og undgik
dermed at puste til verserende diskussioner om hvilken leeringsteori der havde stgrst
berettigelse pa det tidspunkt.

Der verserede i 90’erne en ivrig diskussion mellem tilheengerne af kognitive lee-
ringsteorier og tilhaengerne af situeret laeringsteori. En af drsagerne til denne diskus-
sion var fremkomsten af forskning som demonstrerede hvordan viden ikke upro-
blematisk kan overfgres fra én kontekst til en anden (Lave & Wenger, 1991). Faktisk
afviste fortalerne for situeret laering at tale om viden som en permanent og objektiv
stprrelse, og det sparkede gang i store uddannelsesmaessige diskussioner. Omvendt
insisterede fortalere for kognitive leeringsteorier pa at transfer (overfgrsel af viden
fra en kontekst til anden) var en empirisk realitet. Men selve ordet transfer er funda-
mentalt et kognitivt begreb som Sfard skriver:

Leeringstransfer betyder at viden fgres tveers over kontekstgreenser; ndr man neaegter at
opfatte viden som en selvbaerende enhed og forkaster ideen om kontekst, er der derfor
simpelthen ingenting at overfgre, og der er ingen egentlige greenser at overskride. (Sfard,
1998, s.9)

I tidsskriftet Educational Researcher fra 1997 og frem skrev to prominente repraesen-
tanter fra de to lejre en serie artikler om den ene tilgangs fortreeffeligheder og den
andens mangler. Serien kulminerede med en artikel som forskerne skrev sammen, og
hvor de forspgte at praecisere hvad de kunne blive enige om, og hvordan deres forskel-
lige forstdelser af leering divergerede. De kom frem til fire feelles udtalelser, som de
udfoldede i en kort, men vaesentlig artikel (Anderson, et al., 2000). Her erkleerede de
bla. at leering kan have en generel karakter (altsd kan overfgres til nye kontekster),
men at den ikke altid har det. De to flgje forspgte dermed at blive enige om, hvordan
de kunne fortolke den divergerende evidens omkring transfer, og de blev enige om at:

Kognitive og situerede perspektiver anskuer disse processer [leereprocesser] forskelligt,
hvor kognitive analyser tilskriver processen til individer, mens situerede analyser tilskri-
ver dem til systemer, hvor individer indgar... [I] vores nuveerende teoretiske forstaelse

har vi brug for begge perspektiver. (Anderson et al., 2000, s. 12, forfatterens overseettelse)
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Hermed naede forfatterne frem til den samme pointe som Sfard allerede havde frem-
fort to ar tidligere: Vi har brug for begge perspektiver sa leenge der ikke findes en bedre
teori der kan forene de to perspektiver. Hun padpegede desuden:

At have flere teoretiske syn pa en og samme ting er normal praksis i naturvidenskab, fx
hvor kemi og fysik giver to forskellige, men ikke usammenlignelige forklaringer pa stof,
eller hvor fysiologi og psykologi har indbyrdes komplementeere syn pa menneskelige
vaesner. I den tilgangs and burde tilegnelses- og deltagelsesfolk kunne indrgmme at af-
standen imellem dem ikke er udtryk for afvigende meninger, men snarere for deltagelse
i komplementeere diskurser... Fx kan matematikere leve bade med euklidisk og ikke-
euklidisk geometri uden at favorisere nogen af dem, og samtidens fysikere tillader en
blanding af angiveligt modstridende tilgange til subatomare feenomener. De godtager

det med henvisning til Bohrs berpmte komplementaritetsprincip. (Sfard, 1998, s.11)

Det er altsa ikke en begreensning for forskningen, eller for praksis for den sags skyld,
at arbejde med flere forstdelser af leering pa én gang sa leenge vi er i stand til at ggre
det konsistent og bevidst. Vi kan sledes bruge de forskellige metaforer til at nuancere
vores forstdelse af elevernes leereproces.

Tilegnelsesmetaforen

De fleste genkender umiddelbart TM og forstar den som naermest naturgivet da den
er dybt indlejret vores sprog og dermed den made som vi opfatter og beskriver leering.
Sfard uddyber det saledes:

Siden Piagets og Vygotskis tid er pget viden blevet analyseret i termer af begrebsudvikling.
Begreber skal forstas som grundenheder for viden som kan samles, gradvis forfines og
kombineres til at danne stedse rigere kognitive strukturer. Billedet er ikke stort anderledes
nar vi taler om den leerende som en person der konstruerer mening. Denne tilgang, som
i dag forekommer naturlig og selvindlysende, minder os om det at indsamle materielle
goder... I de seneste artier er der blevet fremsat talrige forslag om karakteren af de me-
kanismer der ggr matematiske begreber til den leerendes private ejendom; men trods
manglende enighed om ‘hvordan’ s& har der ikke veeret noget kontroversielt over essensen:
Ideen om at leering drejer sig om at opna besiddelse af en slags vare, har veeret tilstede
i et bredt spektrum af rammesatninger, lige fra moderat til radikal konstruktivisme og

videre til interaktionisme og sociokulturelle teorier. (Sfard, 1998, 5.5 & 6)
Helt central for TM er altsd ideen om at viden er noget som kan isoleres til individet
som besidder den. Dette ggr det nemt at forholde sig til den enkeltes leereproces da

man ikke behgver at forholde sig til i hvilken sammenhang viden er blevet til, eller
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hvor den skal anvendes i fremtiden. Sfard advarer imidlertid om at det steerkt indi-
vidualiserende aspekt af TM kan fgre til at elever kategoriseres (positivt savel som
negativt) som om graden af viden var en naturgivet egenskab:

Det er veerd at bemaerke at inden for tilegnelsesparadigmet teeller ikke bare viden, men
ogsa midlerne til at opna den som en kostelig besiddelse der, i fald den er af overlegen
kvalitet, kan gpre indehaverne heraf andre overlegne. Ord som ‘gave’ eller ‘potentiale’ -
ofte brugt som betegnelse for en tilbgjelighed til at leere og at skabe —antyder at et sadant
traek er givet, ikke erhvervet. Det er en persons ‘kvalitetsmeerke’. En elevs preestationer
kan meget vel afheenge af omgivende faktorer, men leereren kan godt mene at kunne
se elevens egentlige (permanente) potentiale ud fra vedkommendes aktuelle opfgrsel.
P4 linje med andre private besiddelser opfattes disse gaver og potentialer som malelige
og derfor brugbare ved sortering af folk i kategorier. I sddan et klima vil behovet for at
vise sit ‘potentiale’ sommetider overga ens gnske om at veere til nytte... Teenk bare pa
den ikke ganske sjeeldne forekomst af en egocentreret asocial indstilling til det at vide,
skabe eller leere noget. Hvis folk bliver vurderet og delt op ud fra hvad de besidder, bliver
metaforen om intellektuel ejendom snarere en kilde til rivalisering end til samarbejde.”
(Sfard, 1998, s.8)

Man kan argumentere for at lige sé succesfuld og operationel TM er, s& har den ogsa
vist sig at have betydelige slagsider. I Danmark og mange andre lande ses en evalu-
eringskultur som er steerkt preeget af et overdrevent fokus pa at teste viden (Harlen
et al,, 2002). Herhjemme har dette utvivlsomt bidraget til den udbredte destruktive
preestationsorientering som i dag stresser mange unge mennesker (Hansen, 2015).
Hvis ikke af andre arsager, si er dette problem et godt argument for at finde mere
konstruktive mader at beskrive, italesaette og evaluere elevernes leering.

Deltagelsesmetaforen
Sfard beskriver DM saledes:

I stedet for at tale om tilstande er der nu kommet opmeerksomhed pa aktiviteter. I det
billede af leering der opstar af dette sproglige skift, ma det permanente i ‘at have’ vige
for den konstante forandring i ‘at ggre’. Hvor tilegnelsesbegrebet indebzerer at der er
et klart endepunkt for laereprocessen, levner den nye terminologi ingen plads til stop-
signaler. Dertil kommer at de kprende leeringsaktiviteter aldrig anskues adskilt fra den
sammenheeng de finder sted i. Selve sammenhaengen er rig og mangfoldig, og dens vae-
sentlighed betones gennem udsagn om situerethed, kontekstualitet, kulturel indlejring
og social mediering... Med andre ord: at leere et emne opfattes nu som en proces mod at
blive medlem af et givet feellesskab. (Sfard, 1998, s. 6)
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Dette er en vanskelig made at anskue laereprocesser pa da man er ngdt til at forsta
veerdien af handlingen i den givne situation. Idéen om at viden ikke findes i hove-
det, men i handlingen s& at sige, er kontraintuitiv for mange og derfor vanskelig at
omseette til praksis. Sfard ggr ikke skarpt rede for hvordan viden og handling haenger
sammen i DM, og jeg skal heller ikke komme dybere ind pa det her, andet end ved
at pege pa at der inden for den situerede laeringsteori hersker flere fortolkninger (se
fx Kvale & Nielsen, 1999). For at anskueligggre hvordan DM kan forstas, og hvordan
jeg vil bruge den i denne artikel, vil jeg give min fortolkning af DM med biologi som
eksempel.

Ud fra DM betragtes elever som deltagere i en given feelles praksis, og det er i dette
eksempel biologiundervisningen i en bestemt skoleklasse. Leereren repraesenterer sa
biologifaget og kan betragtes som en ekspert inden for denne praksis. Gennem sin un-
dervisning viser leereren eleverne hvad det vil sige at mestre biologi. Dvs. hvis leereren
jeevnligt arbejder problemorienteret i sin undervisning, vil eleverne leere at biologi
handler om at lpse problemer gennem brug af biologiske begreber og metoder. Med
tiden vil de ogsa blive bedre til tage aktiv del i problemlgsningen i undervisningen
(forudsat at de far lov til at deltage, naturligvis). Deres aktive deltagelse indebzerer
ogsa at elevernes individuelle forudseaetninger kommer til at spille en rolle for hvor-
dan biologiundervisningen udvikler sig undervejs. Hver elev i den pageeldende klasse
vil til enhver tid bidrage med forskellige input og deltage i forskellig grad. Hermed
er eleverne gennem deres deltagelse med til at udvikle klassens feelles forstaelse af
hvad biologi kan og handler om. Ud fra DM kan biologiundervisningen saledes ikke
betragtes som en konstant eller givet stprrelse, men derimod som dynamisk og kon-
tekstaftheengig, hvilket nok er genkendeligt for mange.

Denne kontekstaftheengighed betyder at vi kan italeszette leering som elevernes
made at deltage i den givne praksis pa og dermed mere preecist beskrive den grad af
kompetence som de udviser i situationen. Kontekstafhaengigheden er dog ogsa en af
udfordringerne ved DM, for den ggr det vanskeligt at generalisere viden om elever-
nes opndede leering da vi ikke umiddelbart kan sammenligne med leering, der finder
sted i andre kontekster. Med andre ord bliver det sveert at beskrive hvordan det som
eleverne leerer i biologiundervisningen, kan bidrage til deres videre uddannelse eller
gvrige liv, for vi kender ikke disse kontekster. Sfard problematiserer dette dilemma
ved DM som fglger:

Vores evne til at forberede os i dag pa at handtere de nye situationer vi mgder i morgen,
er selve essensen af laering. Kompetence betyder at veere i stand til at kunne ggre den
samme ting igen og samtidigt eendre det der kreever sendring. Hvordan kan alt sddan
noget forklares hvis vi ikke ma tale om at tage noget med os fra en situation til en anden?
(Sfard, 1998, 5.9)
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Her antyder Sfard at DM ikke er direkte forenelig med kompetencetaekning da kom-
petencetaenkningen implicerer en vis grad af transfer, og det tillader DM ikke umid-
delbart. En made at lgse dette pd kan veere at teenke pa leering som udvikling af perso-
nens forudsaetninger for at tage del i forskellige sociale praksisser (Dreier,1999). Denne
definition fastholder at leering handler om at udvikle sine forudseetninger for at tage
del i praksis, hvilket passer med DM. Samtidig understreges det at det som lzeres i
én kontekst (fx skolen), kan have betydning for ens deltagelse i andre kontekster (fx
hverdagslivet). Hvis ikke vi troede pa dette, ville det vaere meningslgst at tale om
kompetencer i uddannelsessammenhznge. Men hvis kompetencer skal betragtes som
noget andet og mere end viden man besidder, har vi altsa brug for et andet perspek-
tiv end det TM repreesenterer. Heri ligger en sproglig udfordring, for i daglig omtale
siger man at vedkommende er kompetent eller har kompetence, og det antyder en
permanent tilstand pa samme made som viden beskrives i TM. Det ville veere mere
konsistent med DM at sige at vedkommende udviser kompetence i den pageeldende
situation. S& leenge vi derved fastholder at teenke pa kompetence som noget man
har eller ikke har, risikerer vi at opfatte kompetence pa samme made, som vi forstar
viden pa. “Vi lever ud fra de metaforer vi bruger”, som jeg citerede Sfard for tidligere.
Dermed risikerer vi at overse hvordan eleverne bidrager til en given leeringssituation
hvilket er et vigtigt aspekt af elevernes leering.

Faren ved blot at vaelge én

Jeg har nu beskrevet de to metaforer for laering gengivet i Sfards artikel. Opsummeret
kan de to metaforer stilles op mod hinanden som i figur 1.
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Tilegnelsesmetaforen _ Deltagelsesmetaforen

Personlig berigelse Mal for leering At bidrage til praksis

Tilegnelsen af noget Leering At zndre sine forudsaetnin-
ger for at tage del i praksis

Modtager, konstrukter (for-  Elev Deltager
bruger, ejer)

Sender, formidler, facilitator = Laerer En repreesentant for/eks-
pert inden for praksis

Personlig ejendom, vare Viden Udtrykkes gennem delta-
gelse i praksis

At besidde, eje Det at vide noget At kunne deltage aktivt i
praksis

Figur 1. Forskelle i opfattelsen af to metaforer for leering, inspireret af Sfard, 1998, forfatterens
oversattelse og fortolkning.

Stard forklarer flere gange i sin artikel hvorfor det er vigtigt og npdvendigt at fastholde
brugen af begge metaforer for leering. Selv om det virker oplagt at tolke fremkomsten
af DM som en umyndigggrelse af TM, sé er det langt fra tilfeldet. Hendes pointe er
fplgende:

[G]anske vist er et voksende antal teenkere indstillet pa enighed om at leerings aftheengig-
hed af kontekst er alt for stor til at snakken om universelle tveer-situationelle invarianter
kan overleve, men alligevel kan ingen — ikke engang de mest nidkzere tilheengere af en
DM-baseret tankegang — benzegte at der er noget der gar igen nar vi rykker fra situation
til situation og fra kontekst til kontekst. Vores evne til at forberede os i dag pa at hdndtere

de nye situationer vi mgder i morgen, er selve essensen af leering.
... [S]elv hvis vi kunne skabe en TM-fri diskurs, sa burde vi sandsynligvis ikke ggre det.
I deltagelses-rammerne ville nogle kraftfulde midler til begrebsseette leering ga tabt, og

nogle lovende veje henimod forstaelse af dets mekanismer blive afspeerret.

... [D]et ser ud til at vi hverken kan leve med eller uden dem hver for sig (Sfard, 1998, 5.9
& 10)

Spergsmalet er hvad det betyder for naturfagsundervisningen hvis vi forsgger at
forholde os til begge metaforer? Det handler resten af artiklen om.
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Konsekvenser for naturfagsundervisningen

Argumentet for at reintroducere Sfards artikel bunder i at naturfagsleerere siden 2014
har skulle forholde sig til Feelles Mal hvor fire naturfaglige kompetenceomrader gar
igen pa tveers af de fire fag. Introduktionen af kompetencemal i naturfagsundervis-
ningen dbnede for nye muligheder (se fx Sglberg et al., 2015), men det var samtidig
med til at skabe nye udfordringer hvilket adskillige analyser og underspgelser alle-
rede har beskrevet (se fx Elmose, 2007; Elmose & Sillasen, 2013; Hpjgaard et al. 2010;
Nielsen & Nielsen, 2019).

Blandt udfordringerne er at Fzelles Mal for naturfagene kan vaere vanskelige at
arbejde med da de er uklart beskrevet og med forskellige betydninger i lovteksten
(Elmose, 2018). Det er heller ikke oplagt hvordan leererne kan omszette kompeten-
cerne til konkret undervisning (Nielsen, 2015). Leerere, vejledere og leeringskonsu-
lenter har i vid udstreekning veeret overladt til selv at omsaette ambitionerne bag
kompetencemalene. Det har betydet at mange leerere fortrinsvis har fokuseret pa de
mere veldefinerede, men mindre komplekse, videns- og feerdighedsmal i deres un-
dervisning. Det kan ogsa veere fristende at reducere kompetencemalene til summen
af de beskrevne videns- og feerdighedsmal. Dette var szerlig oplagt i de fprste ar efter
indfgrelsen af Forenklede Fzelles Mal hvor alle videns- og feerdighedsmal stadig var
bindende. Men ved at gore dette, mister man veesentlige potentialer ved at arbejde
kompetenceorienteret. Heriblandt er muligheden for at fastholde fokus pa de fire
gennemgaende kompetenceomrader fra 1. til 9. klasse hvilket ellers kan veere med til
at skabe arbejdsro for leererne med den rette planleegning (Selberg et al., 2015). Fokus
pa de samme fire kompetencer op igennem grundskolen dbner ogsd muligheder for
konstruktivt tveerfagligt samarbejde og for at lette overgange mellem mellemtrinnet
og overbygningen. Men alt dette kraever en feelles forstdelse af hvad der anerkendes
som naturfaglig kompetence.

Naturfagligt indhold og kompetencer

Traditionen har i mange ar veeret at definere fagene ud fra deres faglige indhold. Hvis
man imidlertid anleegger et deltagerperspektiv pd undervisning, s er viden ikke en
entydig stgrrelse, og det er derfor meningslgst at prove at beskrive et fag ud fra et
givent vidensmeessigt indhold. Sfard problematiserer dette sdledes:

... sd kan det der plejede at hedde “stof” blive forandret s& dramatisk at nogen ville be-
gynde at overveje om det vi sd underviste, stadig kunne kaldes naturfag eller matematik
[.] Hovedgrunden forekommer at veere en gradvis forsvinden af et veldefineret fag-stof.
Uden et veldefineret indhold kommer hele undervisnings- og leereprocessen i fare for at

blive formlgs og for at miste kursen.” (Sfard, 1998, s.10)
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For de fleste er det ogsd en absurd tanke at fagenes begreber og arbejdsmetoder ikke
er en afggrende del af det som eleverne skal leere, men ud fra DM bliver det mere
interessant at spgrge hvilke fagligt relevante praksisser eleverne skal kunne deltage
i. Denne teenkning ligger teet op ad mange definitioner af kompetencer (Ropohl et. al,
2018) som typisk betoner at kompetence indebzerer handling eller deltagelse i givne
kontekster. Et eksempel pa denne made at definere kompetencer pa er personens
“indsigtsfulde parathed til at handle pa en made, der lever op til udfordringerne i en
given situation” (Jensen, 2007). Det at handle pa en made som defineres af konteksten,
svarer til at sige at eleverne aktivt skal kunne bidrage til en given praksis. Saledes er
der en oplagt kobling mellem DM og kompetenceteenkning.

I en rapport om naturfagslaereres behov for kompetenceudvikling fra 2019 blev
et ekspertpanel spurgt om hvad de ansa som de veesentligste behov, hvortil et af
panelmedlemmerne sagde:

Min egen erfaring er, at det, eleverne far mest ud af, er et kendskab til og viden om,
hvordan man underspger og modellerer — langt mere end det fagfaglige indhold. Det er
et paradigme, vi skal slippe — vi skal beveaege os veek fra et bestemt, konkret fagfagligt
indhold, som alle skal leere — for vi vil altid veere bagefter — udviklingen gar hurtigt, og
det endrer sig hele tiden. Vi skal i stedet leere metoderne til at kunne sige; her har vi ny
viden, en ny problemstilling — det er den, der er interessant, og hvordan man gar til den.
Sa er det ikke vigtigt, at man kan Ohms lov i sig selv — men at man ved, hvordan man
inddrager den og bruger den i arbejdet med en problemstilling. Eleverne skal leere en
made at tilga verden og forsta verden pa fremfor at blive sma specialister, der ved rigtig

meget om elektriske kredslpb. (Rambgll og Kpbenhavns Professionshgjskole, 2019, s.75)

Her er et ekko af den leerer jeg citerede i starten af artiklen. Efterhdnden som han
underviste mere kompetenceorienteret, blev det mindre veesentligt for ham hvil-
ket fagligt indhold eleverne arbejdede med. For ham var det vasentligste hvordan
eleverne blev bedre til at tage aktiv del i l¢sningen af komplekse problemstillinger.

Uden at ga neermere ind i diskussionen af hvad der udger naturfagenes faglighed,
er det veerd at bemeerke at der synes at vaere brug for begge metaforer for leering hvis
ikke man skal miste veerdifulde aspekter af elevernes leering. P4 den ene side kan vi
ikke leengere definere fagene alene ved det indhold som eleverne skal tilegne sig. P4
den anden side kan vi heller ikke beskrive alle de teenkelige praksisser som kan veere
relevante for eleverne at deltage ift. naturfagene. Vi kan dog forspge at indkredse
hvilke situationer der er seerlig velegnede til at udvikle elevernes naturfaglige kompe-
tencer. Et veesentligt aspekt i den sammenhaeng er at leeringssituationen forekommer
autentisk for eleverne.
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Autenticitet i naturfagsundervisningen

DM bygger som sagt pa at viden ikke er uafheengig af den kontekst den udfoldes i.
Det betyder at rammesztningen af leeringskonteksten skal muligggre at eleverne kan
komme til at deltage pa fagligt relevante mader. En udbredt made at beskrive dette pa
er ved at sige at naturfagsundervisningen skal finde sted i “autentiske situationer”.
Sfard udfordrer dog denne opfattelse:

I de fleste tilfeelde er det ikke szerlig klart hvordan behovet for at disobjektificere viden
og “seette den ind i en sammenhzeng” skal opfattes. I science- og matematikdidaktiske
kredse bliver udsagn om videns iboende kontekstualitet ofte opfattet som péstande om at
naturvidenskabelige og matematiske begreber kun kan leeres meningsfuldt i “autentiske”
sammenhenge (se fx Heckman & Weissglass, 1994). Men som det nu er ved at blive klart,
s er autentiske situationer for matematik- og science-elever, svarende til handveerkeres

veerksteder, ekstremt vanskelige at finde. (Sfard, 1998, s.10)

Sfard siger her at det er vanskeligt at opna autenticitet i undervisningen selv om det
ville veere meningsfuldt ud fra et deltagelsesperspektiv, og da Sfard skrev sin artikel,
var der muligvis kun fa gode eksempler pa hvordan man kunne bringe fagligheden
ispil i forhold til verdenen udenfor.

Her har verden sendret sig betydeligt siden 1998 idet uddannelsesstrategiske mal-
seetninger som Aben Skole sammen med et hav af udviklingsprojekter i revis har
forspgt at bygge bro mellem skoler og det omgivende samfund (Sglberg, 2016). Det
skorter derfor ikke pd muligheder for at skabe en eller anden grad af samfundsmees-
sig autenticitet, som Dolin (2002) beskriver det. Dolin forklarer at autenticitet (set
fra elevernes perspektiv) ogsa kan findes som personlig autenticitet, hvis eleverne
oplever at undervisningen er meningsfuld i forhold til deres hverdag, eller hvis de
opnar ejerskab af udfordringerne i undervisningen (Dolin, 2002, s. 225). En variant af
autenticitet er faglig autenticitet, hvor eleverne far mulighed for at opleve og arbejde
med naturfagene pa mader som afspejler reel naturvidenskabelig praksis. Dolin argu-
menterer for at man naeppe kan finde alle tre former for autenticitet i samme under-
visningsforlpb, men at alle tre rummer den ngdvendige kobling til noget oprindeligt
eller meningsfuldt til at kunne udggre grundlaget for en “autentisk leereproces”. Dette
er ikke kun motiverende for eleverne, men ogsa med til at ggre eleverne i stand til at
indga produktivt i lignende situationer i fremtiden.

En nyere og sammenlignelig tilgang er den sdkaldte scenariedidaktik hvor elever
settes i situationer hvor de i faellesskab simulerer eller udfolder en meningsfuld prak-
sis (Bundsgaard, Misfeldt & Hetmar, 2012, s.30). Scenariedidaktikken er ikke sezerlig
udbredt inden for naturfagene, men den indeholder mange af de samme ambitioner
som kompetencemalene inden for naturfagene leegger op til. I praksis handler det om
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atiscenesaette situationer som forekommer meningsfulde for eleverne at beskaeftige
sig. Gennem deres handtering af situationerne anvender eleverne deres faglige kom-
petencer til at frembringe relevante produkter. Der arbejdes gerne med simuleringer
af situationer som eleverne kan teenkes at mgde i deres liv, og pa den méde leegges
der op til at eleverne gver sig pa lignende fremtidige situationer.

Det er saledes langt fra umuligt at ggre undervisningen autentisk i den ene eller
anden forstand i dag. Udfordringen ligger dog stadig i hvad dette gor for forstdelsen
af fagligheden, og hvordan vi evaluerer at eleverne opnar kompetencer som muligvis
fprst kommer til udtryk i en ukendt fremtid.

Evaluering of naturfaglige kompetencer
Det har leenge veeret veletableret at maden vi evaluerer pa, har stor betydning for
elevernes leering (se fx Black & Wiliam, 1998; Prodromou, 1995). Det er séledes vigtigt
hvilket perspektiv man anskuer leereprocessen med, da det har konsekvenser for ele-
vernes leering sdvel som leerernes undervisning. Med andre ord er det ikke ligegyldigt
hvorvidt vi bruger TM eller DM nar elevernes naturfaglige kompetencer evalueres.
Hvis man udelukkende anskuer leering ud fra TM, hvor viden opfattes som en ibo-
ende egenskab hos den enkelte elev, kan kvaliteten af denne viden i princippet evalu-
eres nar som helst og hvor som helst. Dette er praktisk da man antager at konteksten
for evalueringen ikke betyder noget for resultatet. Det har imidlertid vist sig ikke at
veere tilfeeldet da evaluering, leeringsmal og paedagogik haenger intimt sammen (Dolin
et al,, 2017). Man kan muligvis godt slippe afsted med at evaluere elevernes faktuelle
viden ud fra TM, men der en stigende opmarksomhed pa at kompetencer hverken
meningsfyldt kan eller bgr evalueres uafheengigt af konteksten (Tougaard et al, 2019).
Sfard skriver i sin artikel:

P4 DM-sproget kan man ikke tale om noget permanent i hverken menneskelige besid-
delser eller menneskelige traeek. Den nye metafor betoner interessen for mennesker “i
gang” snarere end for mennesker “som sadan”. At veere i gang betyder at befinde sigien
stadig strgm. En opmaerksomhed rettet mod forandring der aldrig holder op, indebeerer at
man ma afstd fra permanente etiketter. En handling kan veere smart, eller den kan veere
forgeeves, men disse tilleegsord siger intet om den agerende. For den leerende star alle mu-
ligheder altid abne selv hvis vedkommende beerer pa en historie fyldt med nederlag. Det
ser altsa ud som om DM i modszetning til TM bringer et budskab om evigtvarende hab: i

dag handler du pa én made, i morgen kan du sagtens handle anderledes. (Sfard, 1998, s. 9)
Sfard taler her meget positivt om DM som en friseettende made at anskue lering
pa. Ud fra hendes udleegning bliver det dog vanskeligt at evaluere en elev pd en me-

ningsfuld made. I DM forstés leereprocessen som at eleverne bliver bedre og bedre
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til at deltage i en given kontekst. Dermed er der ikke umiddelbart noget endemal at
holde eleverne op imod da man kan deltage pa mange forskellige mader som hver
iseer kan veere lige gode. Kompetencemal kan ses som en made at forspge at beskrive
hvordan eleverne forventes at kunne deltage i en given praksis pa et givet tidspunkt i
deres uddannelse. Saledes kan man sige at indfgrelsen af kompetencemal var en made
at gpre DM mere operationel pd, selv om det fortsat er en udfordring at evaluere de
naturfaglige kompetencer i praksis.

En anden pointe med ovenstdende citat om DM er at fejl og nederlag ikke ngd-
vendigvis anses for at veere udtryk for en darlig preestation, da disse afspejler at ele-
verne faktisk deltager aktivt. Desuden antages det at eleverne leerer gennem deres
fejl hvordan de skal hdndtere lignende situationer en anden gang. Hermed tilbyder
DM muligvis en kur mod den meget omtalte “nulfejlskultur”, idet fejl anerkendes som
leering og ikke som mangler sé leenge de er med til at eendre elevernes forudsaetninger
for at tage del i andre sammenhznge.

Ved at benytte DM bliver kvaliteter sdsom originalitet, engagement, initiativ, krea-
tivitet eller selvsteendighed mere synlige og kan dermed ggres til genstand for evalu-
ering. Sddanne kvaliteter ender ofte som skjult leering (Selberg et al., 2015, s. 205-213)
forstaet som et leeringsudbytte der ikke anerkendes eksplicit af leererne, men som ikke
desto mindre pavirker leerernes vurdering af elevernes faglige preestation i positiv
retning. Det er ikke almindeligt at teenke pa disse kvaliteter som relevante aspekter af
naturfaglig kompetence da den slags anses for at veere mere generelle end naturfag-
lige. Men det er oplagt for de fleste laerere at en elev som fx udviser seerlig originalitet
isit naturfaglige arbejde, bgr honoreres for det. Hvis ikke leererne er i stand til at an-
erkende den slag kvaliteter i deres naturfagsundervisning, bliver eleverne aldrig fuldt
ud opmarksomme pa hvad de er i stand til at udrette inden for naturfagene (ibid.).

Vi har endnu ikke set mange konkrete eksempler pa hvordan man kan evaluere
elevernes naturfaglige kompetencer i den daglige undervisning, og det er en af de
stgrste udfordringer for udbredelsen af kompetenceorienteret undervisning. Men ud
fra DM bliver det klar at man ikke kan forvente at kunne evaluere eleverne ud fra et
enkelt nedslag som en test. Udgangspunktet for en troveerdig evaluering af elevernes
naturfaglige kompetencer ma bygge pa multiple og alsidige underspgelser af deres
evne til at deltage i forskellige faglige kontekster. Det er den eneste made vi kan vide
at deres preestation ikke bare er et udtryk for heldige omsteendigheder, men reelt udggr
et beredskab til at handle som stdr mal med de udfordringer vi stiller dem overfor.

Mange af de formelle prgver er kun i ringe grad gearet til at evaluere elevernes
kompetence (se fx Bundsgaard og Kreiner, 2018). Den fzellesfaglige prgve i naturfagene
har imidlertid nogle egenskaber som, ud fra et deltagelsesperspektiv, gpr den ganske
egnet til evaluering af de naturfaglige kompetencer. Her evalueres eleverne pa bag-
grund af deres forudgdende projektarbejde i feellesfaglige forlpb og indkredsning af en
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selvvalgt problemstilling, hvilket betyder at eleverne i princippet har gode mulighed
for at udvise kompetence i lpbet af eksamenen. Men en underspgelse af det forste ar
med den feelles naturfagsprgve foretaget af VIA, UCC og Rambgll viste at leererne i
udpreeget grad ikke var kleedt pa til at undervise kompetenceorienteret:

I det omfang der arbejdes med naturfaglige kompetencer i undervisningen, sa sker det
typisk implicit, dvs. det bedrives ud fra en forestilling om at elever automatisk tilegner
sig underspgelseskompetence ved at lave undersggelser af en vilkarlig art. Der er behov
for at bade leerere og elever far et begreb og et sprog om de centrale kompetencer og deres
forskellige fremtreedelsesformer/delaspekter sa der kan arbejdes eksplicit og reflekteret
med dem. (Krogh & Daubjerg, 2018)

Dermed har eleverne ikke haft mange muligheder for at laere hvad det vil sige at
udvise naturfaglig kompetence. Leererne har heller ikke seerlig gode forudsaetninger
for at evaluere elevernes kompetencer — hverken i undervisningen eller til eksamen.
Leererne har brug for DM for at forstd at underspgelseskompetence ikke tilegnes af
eleverne automatisk nar de underspger noget. Den opstar kun ved at eleverne syste-
matisk far mulighed for at beskzeftige sig med autentiske faglige udfordringer hvor
underspgelser indgér som et centralt element. Det kraever med andre ord bevidst
planleegning og italeseettelse.

Jeg argumenterer saledes for at en vaesentlig udfordring for implementeringen
af konstruktiv brug af kompetenceorienteret naturfagsundervisning handler om, at
vi ikke er vant til at teenke ud fra DM. Her tyve ar efter Sfards artikel dominerer TM
fortsat teenkningen i grundskolen. Hvis ikke vi opndr en mere udbredt og systematisk
brug af DM, overser vi veesentlige aspekter af elevernes leereproces. Mange leerere har
allerede et meget nuanceret syn pa elevernes leering, og mange kan sikkert genkende
essensen af DM. Men vi har brug for at anvende DM mere bevidst og eksplicit nér
vi taler om kompetenceorienteret naturfagsundervisning. Det er mit hab at Sfards
beskrivelse af de to metaforer kan blive et konstruktivt bidrag til dette.
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English abstract

The purpose of this article is to discuss competency-oriented science teaching in Denmark in rela-
tion to Anna Sfard’s 1998 article: On two Metaphors for Learning and the Dangers of Choosing Just
One. I reintroduce the idea of the acquisition metaphor and the participation metaphor as two
fundamentally different ways of describing learning processes. Next, I argue that the participation
metaphor can be particularly useful in discussions regarding conceptualisation of science competen-
cies, of teaching for science competencies, and of what assessment of science competencies entails.
The article reiterates Sfard’s important message that both metaphors are necessary to avoid losing

important information about student learning.
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Abstract: Blokmodellen er en visuel model, der anvendes i problemlgsning, bl.a. til at hjeelpe eleverne
med at genkende regneart. Visualiseringer anvendes i matematikundervisning som redskab, eller
repreesentationsmodel, til at understptte udvikling af begrebsforstdelse og problemlgsningsprocesser.
Med udgangspunkt i Bruners repraesentationsformer (konkret, visuel og abstrakt), foresldr vi en kon-
ceptuel model for Repraesentationsbaserede Oversaettelsesstrategier i Problemlgsning (ROP-modellen).
I denne artikel introducerer vi blokmodellen og giver et kort rids af de internationale erfaringer. Vi
praesenterer her de fprste erfaringer med at implementere blokmodellen i matematikundervisningen
pd mellemtrinnet, set fra et leerer- og undervisningsperspektiv, i forbindelse med projektet TRACK

(Teaching Routines and Content Knowledge).

Introduktion

I forbindelse med forskningsprojektet TRACK (Teaching Routines and Content Know-
ledge) har vi arbejdet med introduktionen af blokmodellen som redskab til visuali-
sering i problemlgsning.

TRACK er et forsknings- og udviklingsprojekt malrettet matematikundervisningen i
4.til 6. klasse. Projektet er stgttet af Trygfonden og er blevet til i et samarbejde mellem
VIA University College og Trygfondens Bprneforskningscenter. Malet med projektet
er at undersgge effekten pa elevernes faglige udvikling og leerernes praksis af en
intervention som bygger pa udvalgte elementer fra det Singaporeanske curriculum
(Ministry of Education, 2012). Et af disse elementer er blokmodellen.

Blokmodellen er en skematisk model hvor et matematisk problem repraesenteres ved
blokke som viser problemets forskellige elementer og deres indbyrdes relationer (figur
1). Denne visuelle repraesentationsform er vidt udbredt, iseer i asiatiske lande. Det er en
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model til visualisering med det formal at hjzelpe eleverne til at genkende regneart og
dermed stgtte lpsningsprocessen seerligt i arbejdet med problemlgsning inden for de
fire regnearter. I denne artikel praesenterer og diskuterer vi vores fprste erfaringer med
introduktion og implementering af blokmodellen som repraesentationsform i matema-
tikundervisningen i forbindelse med forskningsprojektet TRACK. Vi giver fgrst en ge-
nerel introduktion til blokmodellen og praesenterer nogle af de internationale erfarin-
ger med brug af blokmodellen som repraesentationsform i forhold til at styrke elevers
forstaelse og kompetence i problemlgsning. Herefter giver vi eksempler pa forelgbige
erfaringer fra TRACK-projektets pilotfase sével som et bud pa de udfordringer og po-
tentialer viseribrugen af blokmodellen i matematikundervisning i en dansk kontekst.

TRACK Teaching Routines and Content Knowledge

Den overordnede malszetning i TRACK er at underspge hvordan matematikundervis-
ning kan udvikles i et praksisfeellesskab blandt matematikleerere med udgangspunkt
i nye undervisningsmaterialer udviklet med inspiration fra Singapore. Denne prak-
sisudvikling understgttes ved en intervention. Malet med interventionen i TRACK er:

* atunderstgtte matematikleerernes udvikling af kompetencer og viden om de speci-
fikke elementer hentet fra Singapores curriculum samt at stgtte leerernes udvikling
af egen praksis

+ atudvikle elevernes viden og feerdigheder i problemlpsning og brug af forskellige
repraesentationer

* at udvikle de lokale professionelle leeringsfeelleskaber pa skolerne vha. kollegial
sparring og samarbejde.

Selve interventionen bestar af en reekke leererkurser samt specielt udarbejdet under-
visningsmateriale til eleverne. I lgbet af 4. til 6. klasse deltager leererne i 5-7 arlige
kursusdage, og til hvert klassetrin er udarbejdet elevbgger der deekker ca. et halvt
skoledrs undervisning. I TRACK har vi valgt at fokusere pa mellemtrinnet da pro-
jektet beskeeftiger sig med mange forskellige aspekter af matematik, bl.a. brgker og
ligningslgsning. Blokmodellen som praesenteres i denne artikel, er kun en del af pro-
jektets fokus.

Vi har valgt at tage udgangspunkt i Singapore da internationale underspgelser
af skolelevernes faglige viden har vist at der generelt er et hejt fagligt niveau i flere
asiatiske lande (fx TIMSS 2015: Mullis et al., 2016), og seerligt Singapore har siden
starten af 80’erne opndet en unik fremgang. Det Singaporeanske curriculum og ma-
tematikundervisning bygger pé didaktiske teorier af bl.a. Bruner (1964), Vygotsky
(1978), Dienes (1971), Skemp (1976) og Polya (1956). Problemlgsning samt en tydelig
og fagligt begrundet progression star sledes centralt i matematikundervisningen.
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I TRACK har vi valgt at fokusere pa 1) problemlgsning som en integreret del af un-
dervisning med et bevidst arbejde med de fem elementer metakognition, processer,
begreber, feerdigheder og indstillinger og 2) en konsekvent brug af Bruners (1964) tre
repraesentationsformer konkret, ikonisk og abstrakt, som forkortes CPA (Concrete-
Pictorial-Abstract). Tankerne er ikke ukendte for danske laerere, og de anvendes i
forskellig form i danske leerebpger. Det nye hvad angar TRACK, er den konsekvente
brug af CPA og den strukturerede og velafprgvede progression der stptter elevernes
leeringsproces. Som en szerlig ikonisk repraesentation eller visualisering i forbindelse
med problemlgsning arbejdes med blokmodellen som er det element i TRACK som
denne artikel beskeeftiger sig med.

Blokmodellen som visuel model i problemlasning

Blokmodellen, kaldet “model method” eller “bar model” pa engelsk, blev udviklet og
introduceret i 80’erne og 90’erne i Singapore som en skematisk model til problem-
lpsning (Kho et al., 2014). Denne form for visualisering kendes ogsa under begrebet
“tape diagram” eller “strip diagram” (se et eksempel fra USA i Beckmann, 2017). I
singaporeansk matematikundervisning anvendes blokmodellen konsekvent. Der
undervises séledes systematisk i metoden fra 1. klasse (Novotna et al,, 2018), og den
anvendes som redskab i hele uddannelsessystemet til fx avancerede problemlpsnings-
situationer og ligningslgsning.

Blokmodellens teoretiske fundament bygger bl.a. pa Bruners (1964) CPA udvik-
lingsfaser eller repreesentationer: den konkrete, ikoniske og abstrakte. Blokmodel-
len er udviklet som et szerligt redskab til at aktivere den ikoniske fase, altsa skabe
en oversaettelse fra den konkrete til den ikoniske repraesentation. Modellen bygger
endvidere pa Greenos (1983) “part-part-whole” (del-del-helhed) og skemabaserede
tilgang til problemlgsning.

Overordnet er blokmodellen en skematisk fremstilling af et problems forskellige
elementer og relationerne imellem dem. Rektangler, eller blokke, repraesenterer de
enkelte dele, og blokkenes relative stprrelse og placering repraesenterer elementernes
indbyrdes relationer (figur 1). Med andre ord: Differentiering af blokkenes leengder
bliver brugt til at repraesentere talstgrrelse, og jo leengere blokken er, jo stgrre er tal-
let den repraesenterer. Desuden kan et tal blive repraesenteret som en sum af dele.

I modellen arbejdes endvidere med kendte og ukendte dele, og det er i samspillet
mellem visualiseringen af problemets dele, deres indbyrdes relationer og hvilke dele
der er kendte og ukendte, at npglen til at genkende regneart eller oversaettelsen til
den abstrakte, algebraiske lpsning ligger. Denne form for visualisering kan dermed
stptte elevernes udvikling af konceptuel forstdelse af de fire regnearter, brgker, forhold
(ratio) og procent samt lpsning af tekstopgaver (Kho et al., 2014).
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Figur 1. Et eksempel pd hvordan blokmodellen er en overszettelse fra de sproglige elementer til
en ikonisk visuel repreesentation. De enkelte blokke repraesenterer de kvantitative elementer i
problemet. Her er endvidere vist oversattelsen fra den konkrete repraesentation via den ikoni-
ske (visuelle) og til den endelige abstrakte repraesentation, dvs. selve regnestykket. Eksemplet er
fra elevmaterialet til TRACK-projektet.

For vi gar i detaljer med forskellige typer af blokmodeller og modellens anvendelighed,
forholder vi blokmodellen og dens egenskaber til forskellige aspekter af problemlgs-
ning.

Problemlasning og didaktisk brug af modeller

Problembehandlingskompetencen bestar i at kunne opstille og lgse matematiske
problemer (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002). Problemer adskiller sig fra opgaver ved at
den der skal lpse problemet, ikke umiddelbart har eller kender til en lpsningsmetode.
Problemlgsning er den proces som gennemfgres for at lgse et problem (Hgjgaard Jen-
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sen, 2009). Her beskaeftiger vi os primeert med problemer i form af tekstopgaver hvis
lpsning involverer de fire regnearter. For at kunne lgse et sddant problem kreeves mere
end gode regnefeerdigheder. Problemlgsning handler ofte om at finde veerdien af “den
ukendte”. Man skal altsd kunne overszette sproglige konstruktioner til de forskellige
elementer i problemet og forsté deres indbyrdes relationer. Problemlgsning er sdledes
en kompleks proces som kraever viden, heuristiske metoder, metakognitive processer
samt leesekompetence (Verschaffel et al., 2000).

Bruner (1964) beskriver at for at forstd og lgse et problem skal man enten 1) kunne
forholde sig til det konkret eller udfpre det i praksis, 2) kunne visualisere det eller 3)
kunne symbolisere det (abstrakt) ved hjeelp af sprog eller ved at opstille et algebraisk
udtryk eller et regneudtryk. Disse tre repraesentationer kan altsa ses som forskellige
lpsningsstrategier eller modeller til problemlpsning. Uanset hvilken lgsningstrategi
man velger, er det centralt at man kan skabe en model for relationerne imellem
problemets forskellige elementer. Det geelder uanset om problemet i sin oprindelige
form optraeder i tekstform eller i grafisk form (grafer, diagrammer osv.).

I en konstruktivistisk og realistisk tilgang til undervisning og laering, som fx den
hollandske “Realistic Mathematics Education” (RME), er didaktisk brug af model-
ler i elevernes leereproces en central del (Van Den Heuvel-Panhuizen, 2003). Her ses
modeller som en repraesentation af selve problemet eller situationen. Kravene til en
model i RME er at den dels skal indeholde elementer der fungerer som realistiske
repreesentationer af kontekst eller “virkelighed”, og dels skal veere tilstreekkelig flek-
sibel til at kunne anvendes pa et mere avanceret eller generelt niveau. Blokmodellen
indeholder alle disse elementer og kan dermed stgtte elevernes begrebsudvikling da
eleverne udvikler modellen og zendrer brugen af den i takt med deres egen leering og
begrebsforstielse (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003).

Model for repraesentationsbaserede overszettelsesstrategier i
problemlesning (ROP)

Med udgangspunkt i ovenstdende og med inspiration fra Kho et al. (2014) har vi ud-
arbejdet en konceptuel model, ROP-modellen (figur 2). Modellen beskriver de mulige
strategier til Ipsning af problemet via Bruners (1964) tre repraesentationsmodeller
samt samspillet imellem de tre. Der er saledes forskellige veje fra overseettelsen af
problemets sproglige elementer til den endelige l¢sning. Modellen beskriver hvordan
man kan veelge repraesentation fleksibelt efter det aktuelle problems egenskaber og
egne feerdigheder og kompetencer.

Figur 2 viser hvordan forskellige typer modeller kan indga i l¢sningen af et pro-
blem. Problemets forskellige elementer repreesenteres i enten konkret, visuel/ikonisk
eller abstrakt form i de tre modeller. Fra den enkelte model kan man enten oversaette
til en af de andre modeller eller finde en lpsning. En vigtig pointe er sdledes at man
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kan bevaege sig imellem de forskellige modeller og evt. ogsa direkte fra en konkret
til en abstrakt model (se figur 4 for et eksempel pa hvordan der arbejdes med alle tre
repraesentationsmodeller i TRACK-materialet). Mange elever oplever vanskeligheder
ved at overszette elementerne i et problem og deres indbyrdes relationer direkte til en
abstrakt repraesentation, som fx et aritmetisk regneudtryk eller en algebraisk model
(Kieran, 2006; Verschaffel, Schukajlow, Star & Van Dooren, 2020). Her kan den visuelle
model veere en stptte i den proces og et vigtigt led i arbejdet med konceptuel forstaelse
ialgebra og tidlig algebra (Chu et al,, 2017; Kho et al,, 2014).

Repraesentationsbaserede oversattelsesstrategier i problemigsning

Konkret model

Lesning

Figur 2. Model for repraesentationsbaserede overszettelsesstrategier i problemlpsning. Modellen
illustrerer overseettelsen af problemets elementer via forskellige repraesentationsmodeller. Man
kan gd flere veje og overseette fra en model til en anden i Ipbet af processen, ogsd direkte fra den
konkrete til den abstrakte model. Den direkte vej fra problem til Igsning gennem den abstrakte

model, fx algebraisk, er ofte vanskelig for eleverne. Her kan en visualiseringsmodel fungere som
oversattelsesled til fx det algebraiske udtryk.

Brugen af modeller og visualisering i problemlgsning er saledes en adaptiv fleksibel
strategiidet man kan veelge (eller fraveelge) den model og visualisering der passer til
det pageeldende problem og ens egne behov og evner (Verschaffel et al., 2009).

Visuelle modeller og algebraisk lesning

Visualisering er et vigtigt aspekt i matematikundervisning og leering (Arcavi, 2003).
Visualisering i tekstopgaver handler om at overszette sproglige elementer til visuelle
repreesentationer, som kan veere i billedform eller skematisk. Visualiseringer i form af
billeder der kun viser de objekter (mennesker, dyr, ting osv.) som indgar i problemet,
men ikke deres indbyrdes relationer og sterrelsesforhold, vil sandsynligvis ikke under-
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stgtte elevernes udvikling af strategier til problemlgsning (fx figur 3, A). Skematiske
diagrammer eller modeller som netop tydeligggr de indbyrdes relationer og forhold
mellem problemets elementer (fx figur 3, B), er langt mere succesrige som visuelle
modeller i forhold til at stgtte eleverne i problemlgsningen (Kribbs & Rogowsky, 2015).

A Tage ag rega & Tagn oy segn
Chir Fuiee B by 0 e B 5 DESGE MHE v gt Fuss Ayt O Funr kg g A Mt 5 garges e, Heor meges hae drgs?

Figur 3. Eleveksempler pd visualisering hvor problemets elementer er gengivet som billeder af
de objekter der indgdr i problemet (A), og en mere ikonisk model hvor relationerne imellem ele-
menterne er tydelige (B).

For at skematiske modeller kan fungere som en visuel stptte i problemlgsning, kreever
det ifplge Ho & Lowrie (2014) at eleven kan 1) overseette problemets elementer til en
visualisering som kan bruges til l¢sningen, 2) kan tegne en korrekt model og 3) kan
oversatte modellen til en korrekt matematisk symbolsk lpsning. Det kan dog volde
vanskeligheder for eleverne at konstruere matematisk korrekte tegninger som effek-
tivt kan stptte i lpsningsprocessen. Men undervisning der understgtter udvikling af
strategier til visualisering, kan stgtte eleverne i selv at konstruere sddanne tegninger
(Rellensmann, Schukajlow & Leopold, 2017). Verschaffel et al. (2020) fremhzever netop
ideres review af forskning i tekstopgaver at effekten af brug af visualiseringsmodeller
er stprst ndr eleverne selv konstruerer modellerne som et led i problemlgsningspro-
cessen og ikke bare far dem praesenteret som en del af en opgave.

Den algebraiske repreesentation eller en ikkevisuel analytisk lgsningsstrategi (den
abstrakte model i ROP, figur 2) er det der traditionelt arbejdes hen imod at eleverne
tilegner sig i grundskolens matematikundervisning. Ileeseplanen til faget hedder det
fx for fagomradet tal og algebra 4.-6. klassetrin om ligninger:

“Begreberne og udviklingen af metoder kan (...) lpsrives fra stgttende repraesentationer,
fx sadan, at eleverne arbejder med ligninger, der er repraesenteret i symbolsprog” (Un-

dervisningsministeriet, 2019, s. 45)
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Et eksempel pa hvordan vi arbejder med dette i TRACK, kan ses i figur 4.

Det at oversaette direkte fra fx sproglige elementer i et problem til et algebraisk
udtryk volder vanskeligheder for mange elever. Netop den visuelle tilgang kan fun-
gere som stptte i denne overszettelse (Kho et al., 2014; Lowrie & Kay, 2001; Verschaf-
fel et al., 2020), og her er iseer blokmodellen effektiv, men det kraeves at der arbejdes
bevidst med denne oversattelse, hvis gnsket er at eleverne skal slippe den visuelle
repraesentation (Kho et al,, 2014). Det er vigtigt at understrege at blokmodellen ikke
skal betragtes som en algoritme, men som en fleksibel repraesentationsform (Ng &
Lee, 2009).

Tre hovedtyper af blokmodeller

Der er overordnet tre forskellige typer af blokmodeller som repraesenterer forskellige
typer af problemer: 1) del-helhed, 2) sammenligning og 3) eendring eller vaekst.

Del-helhed

I denne model er der en relation mellem det hele og delene, fx (tabel 1, A): Spren kpber
en T-shirt for 180 kr. og sokker for 40 kr. Hvor meget har han kgbt for i alt? Her er to
kendte dele, nemlig “180” og “40”, samt en ukendt stgrrelse, nemlig “i alt” eller det
hele. Regneudtrykket vil vaere af formen del + del = helhed. Det kan visualiseres med
blokmodellen, som det kan ses i tabel 1. Tabel 1 giver eksempler pa blokmodeller der
visualiserer del-helhed i forskellige tekstopgaver inden for de fire regnearter. Nar de-
lene er af forskellig stgrrelse, er der tale om addition og subtraktion: addition nér det
hele er ukendt, og subtraktion nar en del er ukendt. Nar delene er af samme stgrrelse,
er der tale om multiplikation og division. Det er multiplikation nér det hele er ukendt,
mens det er division nar enten antallet i hver del eller antallet af dele er ukendst.

Sammenligning

Ved sammenligning sammenlignes to elementer. I eksempel A i tabel 2 sammenlignes
fx fars og Mads’ alder: Far er 3 gange sa gammel som Mads. Faren er 36 ar gammel.
Hvor gammel er Mads? Der indgar altsé to dele (fars og Mads’ alder) og et forhold
(far er 3 gange sa gammel) i modellen. Som ved del-helhed-modellen kan de enkelte
elementer i modellen alle vaere ukendte. Det afhaenger selvsagt af selve problemet
eller situationen som modellen visualiserer. I tabel 2 kan ses eksempler pa forskellige
tekstopgaver med tilhgrende blokmodel. Ved en sammenligning tegnes altid en blok
for hvert af de elementer der sammenlignes.
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Vi kan tegne pi tallinjen:
x x 3
. W . ¥ A N
0 23 4
Eller vi kan tegne blokmodellen:
s
r !

Las ved at dele fndstikhker
og centicubes | bynker

Blokmodellen: en overset repraesentation i dansk matematikundervisning?

brep®

0 T

k-
e

F L}

x x x 4
Vi kan ogsa skrive en ligning:

x+xex+f=31

Fex+4f=31

Figur 4. Eksempel pd overseettelse af de sproglige elementer i et problem til det algebraiske
udtryk via konkrete og visuelle repraesentationer. Eksemplet er fra elevmaterialet til TRACK-

projektet.
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Tekstopgave

Blokmodel

Regnendiryk

Al

Seren keber en T-shart
for 180 kr. og sokker for
40 kr. Hvor meget har
han kebt for i alt?

T

F
&,

180 +40="7

B:

Der gir 424 bamn pa
Byskolen. 219 er drenge.
Hvor mange er piger?

&28

e

k" 5,
W

ney T

424 -219="7

C:
Sidste dr fik Amalie 200
kroner i fodselsgave. I ar
fik hun 3 gange mere.
Hvor mange kroner fik
hun i 4r?

7

.

F
L}

L]
n
" e e’
&0
L]
J
"

]

—

3-200=1

Dx

Derer 21 elever i 4.A.
Klassen skal deles i 7
lige store grupper. Hvor
mange elever kommer i
hver gruppe?

21:7=?

E:
Derer2l eleveri4.A.

der laves 1 4 A hvis der
skal vaere 3 elever i hver

| gruppe?

Hvor mange grupper kan

=]
—
(]
r
-
b

21:3=1

Tabel 1. Eksempler pd blokmodeller af typen del-helhed. Bemeerk at der for division er to model-

ler afhaengigt af om det er “antal i hver del” eller “antallet af dele” som er kendt.

Andring eller vaekst

Her viser modellen relationen mellem en ny veerdi af en maengde eller et antal og

den oprindelige veerdi efter en ggning/stigning eller en reduktion/fald. Ser vi pa
eksempel A itabel 3, er den nye veerdi 90 efter en reduktion pa 9: En T-shirt koster

99 kr. Prisen saettes nu ned med 9kr. Hvad er den nye pris? Kender vi stigningen

eller reduktionen, kan vi finde den nye veerdi ud fra den oprindelige veerdi og om-

vendt (tabel 3).

I arbejdet med brgker og procent har blokmodellen den styrke at en blok kan re-

preesentere en hel eller 100 %. Denne blok kan sa igen deles op i det relevante antal
brpkdele eller i 100 eller 10, hvis der arbejdes med procent. Elever som har arbejdet
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med blokmodellen i forbindelse med brgker (fx ved brug af konkrete materialer i form
af blokbrikker eller brpkstaenger) og decimaltal, kan via blokmodellen skabe sammen-
haengen mellem brgk, decimaltal og procent. Blokmodellen fungerer som et fleksibelt
redskab, og er brpken stprre end en hel, fx 4/3, sa er det nemt at illustrere i blokmo-
dellen. I tabel 3 kan ses to eksempler (B og C) pa hvordan brpk- og procentopgaver,
som mange grundskoleelever nok vil finde udfordrende, kan visualiseres ved hjeelp
af blokmodellen. Det korrekte regneudtryk er herefter, for mange, nemmere at finde.

Tekstopgave Blokmodel Regneundtryvk

.
A Far | ] | |
Far er 3 gange =4 15:3=7
gammel som Mads. g :]
Faren er 36 &r gammel. ——r
Hvor gammel er Mads?
120
B: r s \
Lone har tjent 120 kr., Lone | |
og Sara har tjent 30 kr. 120:30="7
Hvor mange gange starre Sara [:l
er Lones belob end Nt
Saras? 30
]
oy
S —
C. §-2=17
Ibo har 5 muffins og Mia e[ ||
har 2 feerre end Ibo. o gty

Hvor mange har Mia?

Tabel 2. Eksempler pd blokmodeller af typen sammenligning. I A og B er der tale om forholds-
situationer, og i C en forskelssituation.

Blokmodellens mulighed for progression

Centralt for brug af blokmodellen i Singapores curriculum er den progression som er

indarbejdet i modellen. Det vil sige at eleverne kan anvende repraesentationen pa alle

klassetrin til Ilpsning af problemer af meget forskellig sveerhedsgrad og kompleksitet.
Et eksempel pa en opgavetype som kan findes i Singapores curriculum for 4. klasse,

er fplgende: Berit har 4 gange sa mange appelsiner som Arne.Ialt har de 95 appelsiner.

Hvor mange appelsiner har Berit flere end Arne? I tabel 4 er vist en raekke forskellige

MONA 2020-2

33



34

Pernille Badtker Sunde, Léa Bjérk Jéelsdéttir & Pernille Ladegaard Pedersen ARTIKLER

opgaver konstrueret ud fra samme kontekst, men med stor variation i kompleksitet.
Progressionen kan ses som en proces gaende fra lgsning af simple aritmetiske pro-
blemer til mere komplekse problemer inden for tidlig algebra. Det seerlige er at der
lpbende arbejdes med hvor den “ukendte” findes i modellen, og hvordan den star i
forhold til de “kendte” elementer.

Tekstopgave Blokmodel Regneudtryk
A 99 -9=7
En T-shirt koster 99 eller

kr. Prisen s®ttes nu 7+9=09
ned med 9 kr. Hvad E

er den nye pris? - E

Eller

En T-shirt koster nu | e i

99 kr. Prisen er lige ' "

blevet sat op med 9

kr. Hvad kostede

den far?

B: (i)

En T-shirt er blevet 2 dele =30
30 kr. dyrere. b4 1 del =
Prisen er vokset _ -~ |30:2=15
med 2/3 af den _ 3 dele =
oprindelige pris. Y . | 3:15=7
(i) Hvad kostede T- -4

shirten for? (ii)

(1) Hvad koster den 5 dele =
mu? S5-15="7
C: (1)

En T-shirts 10 dele=120
indkebspris er 120 1 del=]2
kr. Butikken szlger | v | 4dele=
cersosover | N [ [ 1] |+ 12~
indkabsprisen. ,L 7

(ii) Hvor meget er 0% {ii)

lagt til 14 dele =
indkebsprisen? 14-12=7
(i) Hvad koster T-

shirten i butikken?

Tabel 3. Eksempler pd blokmodeller ved en eendring. B og C er eksempler pd brgk og procent i

blokmodellen.
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Historie Blokmodel Regnendtryk
A " (i)

Arne har 20 " . " 1 del =20

appelsiner. Berit har 4 | serit | | | 4 dele =

gange sa mange. W |4-20=7

(i) Hvor mange pa— (ii)

appelsiner har Berit? Q 1 del = 20

(ii) Hvor mange 0 5 dele=

appelsiner er der i alt? 5-20="7

B: (i)

Berit har fire gange sd - 4 dele = 48

mange appelsiner som at | | ldel=

Arne. Berit har 48 i 48:4=17

appelsiner. (ix)

(i) Hvor mange Amme l:l 5 dele =

appelsiner har Ame? i 5-12=1

(ii) Hvor mange Eller

appelsiner er der i alt? 48+ 12=7

c: (i)

Berit har fire gange s 3 dele =42

mange appelsiner som i ldel=

Arne. Berit har 42 - . 42:3m=7

appelsiner flere end it | 1 | (i)

Arne. "l | 14-d4=7

(i) Hvor mange ame [ ] (i)

appelsiner har Ame? e v 14-5=2

(ii) Hvor mange o - eller

appelsiner har Berit? 56+14=7

(iii) Hvor mange

appelsiner er der i alt

D: (i)

Berit har 4 gange s R 5 dele = 95

mange appelsiner som - , 1 del =

Are. Lalt har de 95 | " | | [ | 95:5=12

appelsiner. s (i)

(i) Hvor mange ame [ ] 19-4=2

appelsiner har Ame? H———Y v g iii

(ii) Hvor i Ll {19! Im?
mange

appelsiner har Berit? eller

(iii) Hvor mange T6-19="

appelsiner har Berit

flere end Ame?

Tabel 4. Eksempler pd blokmodeller ved komplekse sammenligningssituationer og med pro-

gression i kompleksitet og sveerhedsgrad.
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Internationale erfaringer med blokmodellen

Studier af effekten af visualiseringer viser at iseer elevernes egne visualiseringer har
en effekt pa elevernes succes i problemlgsning (Verschaffel et al., 2020), og at matema-
tisk korrekte tegninger, modsat de mere naturalistiske illustrationer (som fx i figur 3),
har stgrst effekt. Her er iseer skemabaserede visualiseringer tilsyneladende mest suc-
cesfulde (Verschaffel et al.,, 2020). Undersggelser specifikt af blokmodellens effekt pa
elevers kompetencer i problemlgsning i Singapore sével som i resten af verden finder
saledes overvejende positive effekter (Kaur, 2019). Enkelte stgrre studier viser at blok-
modellen har en effekt pé elevernes forstaelse af et tekstbaseret problem samt deres
lpsningssucces (Ho & Lowrie, 2014). Dette overordnede mgnster bekrzeftes af en reekke
studier med mindre robust design (Koleza, 2015; Morin et al., 2017; Osman et al., 2018).

Der er modstridende resultater pa hvorvidt blokmodellen er lige givtig for alle al-
ders- og elevgrupper. Nogle studier peger pa at blokmodellen er szerlig udbytterig for
fagligt udfordrede elever (fx Morin et al., 2017). Fx fandt Morin et al. (2017) at elever
i 3. klasse i matematikvanskeligheder oplevede effekt af en intervention rettet mod
problemlgsning i tekstopgaver med blokmodellen som redskab. Resultaterne viste
at brugen af blokmodellen som strategi i l¢sningen af problemopgaver forbedrede
elevernes evne til at lpse opgaverne korrekt. Derudover pgedes elevernes brug af
kognitive strategier, sdsom at omformulere problemet, tegne en model og tjekke
resultatet. Et andet studie tyder pa at lavt praesterende 6.-klasseelever preaesterer la-
vere nar de praesenteres for blokmodeller i forbindelse med tekstopgaver, og at 7.- og
8.-klasseelever har stgrre udbytte end 6.-klasseelever af blokmodellen (Booth & Ko-
edinger, 2012). Det er dog vigtigt at pointere at i dette studie var blokmodellen en del
af opgaven; eleverne skulle ikke selv fremstille en model, men kunne anvende en pa
forhand givet model som led i lgsningsprocessen.

I et stgrre studie af 607 singaporeanske 6.-klasseelevers brug af blokmodellen i
problemlgsning fandt Ho & Lowrie (2014) at hovedparten af de elever som valgte
at bruge blokmodellen, lpste opgaverne korrekt. De elever som ikke lpste opgaven
korrekt, tegnede for hovedpartens vedkommende en korrekt model som repraesen-
terede problemets elementer, men de var ikke i stand til at overssette modellen til
den abstrakte matematik og altsé lave den korrekte udregning. Ho & Lowrie (2014)
fandt endvidere at hvis relationerne mellem problemets elementer er nemme at
overskue, veelger mange elever ikke at bruge blokmodellen eller en anden visuel
repraesentation.

Blokmodellen er dog ikke altid det mest hensigtsmaessige redskab til visualisering
i problemlgsning, isaer ikke hvis der indgar flere forskellige typer af relationer mel-
lem elementerne i problemet. Det er derfor vigtigt at elever laerer at bruge metoden
fleksibelt sa der ikke opstar “prototypiske” forstdelser eller billeder som begraenser
brugen af metoden. Det kan resultere i ufleksibel teenkning (Ho & Lowrie, 2014). Hvis
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modeller, som blokmodellen, skal stgtte leereprocessen, skal modellerne fungere som
et led i forstdelsesprocessen og ikke blot introduceres som en “ny” metode.

“it is not the models in themselves that make the growth in mathematical understanding

possible, but the students’ modeling activities” (Van Den Heuvel-Panhuizen, 2003, s.29)

Ovenstdende studier tyder pa at anvendelse af blokmodellen i matematikundervis-
ningen kan stgtte elevernes udvikling af konceptuel forstaelse og give dem et redskab
til visualisering i problemlgsning. Det kreever dog at eleverne er fortrolige med denne
form for model, har ejerskab for modellen og selv overszetter elementerne i problemet
til modellen, dvs. at de bruger modeller og visualiseringer adaptivt fleksibelt.

De farste erfaringer: blokmodellen i dansk praksis

I TRACK introduceres blokmodellen i 4. klasse som en del af arbejdet med problemlgs-
ning inden for de fire regnearter. Der arbejdes systematisk med de tre repraesentatio-
ner konkret-ikonisk-abstrakt (CPA) baseret pa Bruners (1964) repraesentationsmodeller
samt at overszette imellem repraesentationer sa eleverne arbejder med alle dele af
ROP-modellen. Eleverne arbejder med metakognitive problemlgsningsstrategier ba-
seret pa (Polya, 1956 — se hgijre side af figur 5), og blokmodellen introduceres som en
del af Polyas fase 2 med visualisering af problemet. Et eksempel fra materialet T-MAT
i4.klasse kan ses i figur 5.

e—

Der er 424 born | Byskolen. Z19 er drenge. Hvad shal joq brwge for Lt — hwad handler
 Hver mange er piger? | at finde svaret? problemet am?

Hvordan lasar jeg problemat? @-

Jog kan tegne en model:

. ﬁf" @ Planlmg ag tegn
Byskolen “@’
[ H
= [Fase 3
Regn — find svaret
Min plan.
1 &t er der O piger pé skolen %

Tiek

Figur 5. Et eksempel pd hvordan brugen af blokmodeller i problemlgsning introduceres for
eleverne i 4. klasse. Til hgjre ses hvordan Polyas firefasemodel fungerer som stgtte i problemlgs-
ningsprocessen. Fra elevmaterialet i TRACK.
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TRACK startede i skoledret 2018/19 og er fortsat i skoledret 2019/20. Her deltog 11
skoler med 22 klasser og 24 matematiklzerere og -vejledere. Nedenfor beskrives de
fgrste erfaringer med introduktionen af blokmodellen set fra leerernes perspektiv. For
at fplge leerernes udvikling og oplevelse af de forskellige elementer og tiltag i projektet
indsamlede vi noter og evalueringer fra kursusdagene, data via spgrgeskemaer samt
fokusgruppeinterviews. Det er leerernes udtalelser fra disse datakilder som danner
grundlaget for det fplgende.

Introduktionen af blokmodellen har ikke veeret problemfri, og bade lzerere og ele-
ver har oplevet frustrationer. I starten af 4. klasse, hvor leerere og elever mgder blok-
modellen fgrste gang, siger leererne fx: “Eleverne har sveert ved at skelne mellem de
forskellige modeller. De er ikke vokset op med det. Men det er nok ikke kun det. Det er
sveert for eleverne at finde ud af hvilken regneart de skal bruge.” At eleverne har sveert
ved at skelne modellerne fra hinanden, kan veere et udtryk for at grundmodellen er
den samme, men det er placeringen af “den ukendte” i modellen og delenes relative
storrelse der adskiller regnearterne. Derfor er en logisk negativ konsekvens at det kan
veere sveert at skelne mellem om det er delene eller helheden der fokuseres pa. Hvis
den ukendte er helheden, er det addition og multiplikation, og er den ukendte en af
delene eller antallet af dele, er det subtraktion eller division. Det skal sammenholdes
med om delene er lige store, sa det er multiplikation eller division, eller om delene
er af forskellig storrelse, sa det er subtraktion eller addition (se fx tabel 1). Modsat er
tanken bag blokmodellen at skabe denne sammenhzeng for eleven sa fx sammenhazen-
gen mellem addition og subtraktion skabes. Figur 6 viser et eksempel pa hvordan der
arbejdes med dette i TRACK.
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Hvilke regnearter teenker jeg pa?
# = = eller:

Yy o

8

>
»

= 15
?
?

312 P A \
: . o
< g S —

: v Pepend 40 15

228 ?

Sammenlign blokmodellerne.
Hvad er ens, og hvad er forskelligt?

| CogD
| AegC

taimker jeq pd?
lAogB

Figur 6. Et eksempel fra TRACK-materialet der viser hvordan der arbejdes med at se forskelle og
ligheder i blokmodeller for de forskellige regnearter.

Det er dog interessant at efterhdnden som TRACK-projektet skred frem, og eleverne
havde arbejdet med blokmodellen i 4. klasse, fik vi flere positive tilbagemeldinger fra
leererne. De oplevede at den stptter elevernes udvikling af strategier til problemlps-
ning og tekstopgaver, samt at den stptter elevernes konceptuelle forstaelse af de fire
regnearter. Omkring midten af 4. klasse, hvor leerere og elever var lidt mere fortrolige
med blokmodellen, mgdte vi saledes udsagn som: “For mine elever er blokmodellen
en fin hjeelp i problemlgsning til at finde ud af regneart” og “blokmodellen er nu ble-
vet et veerktpj eleverne stgtter sig til”. Men nogle leerere oplevede ogsd udfordringer:
“Jeg er stadig i tvivl om mine elever er helt sikre pa hvad de skal gpre hvis jeg siger
blokmodel”. At eleverne ifglge leererne begyndte at opleve at blokmodellen er en
made at visualisere og finde regnearten pé, kan ses som en positiv udvikling i bru-
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gen af modellen, men samtidig tyder det pa at nogle elever ikke har féet “ejerskab”
til modellen - eller er bevidste om hvordan blokmodellen kan bruges som redskab.

Vi har endnu ikke systematisk undersggt elevernes brug af visualiseringer i pro-
blemlpsning, menifigur 7 kan ses et par eksempler fra midten af 4. klasse. Her ses at
nogle elever tydeligt demonstrerer at de kan oversaette elementerne i problemet til
en blokmodel. Elev A og B viser sdledes en begyndende stilisering af tegningen, hvor
elev C tegner en egentlig blokmodel.

Opgavetekst: Elevsvar:

[A)

® (= o (5770

Tegn og regn.

4,0 har 250 kr, tilbage i klassekassen, som de
skal bruge til at kebe pizzaer tll en klassefest,
Hwvor mange plzzaer kan de kebe?

(C) FLt

Figur 7. Eleveksempler fra evalueringsopgaver i TRACK fra midten af 4. klasse, hvor man tyde-
ligt ser tre forskellige stadier i visualiseringen hen imod en egentlig blokmodel (C).

I 5. klasse er lerernes oplevelser med blokmodellen langt overvejende positive, og
vi mgdte udsagn som: “Svage elever har godt af at blive stgttet af konkrete materia-
ler, blokmodeller og tegninger”. At blokmodellen bliver en stgtte til elever som har
vanskeligheder i faget, er positivt, saerligt hvis det giver dem mulighed for ogsa at
folge og lgse mere komplekse problemer. Med andre ord er det interessant at fplge
om brugen af blokmodellen skaber nye muligheder for undervisningsdifferentiering.

Som det fremgar af eksemplerne, er det ikke uproblematisk at introducere nye
elementer i matematikundervisningen, og et udsagn som “nogle elever ggr det om-
vendt: starter med at lave regnestykket og tegner blokmodellen bagefter” viser at
der er en risiko for at visualiseringen bliver et mal i sig selv og ikke det tiltaenkte
redskab. I ROP-modellen kan man sige at disse elever lgser problemet ved at ga via
den abstrakte model, men at de derefter beveeger sig bagleens fra selve lpsningen,
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evt. via den abstrakte model, til den visuelle model (figur 8) — altsa at de opfatter den
visuelle model som den endelige lgsning. I den indledende fase med at introducere
eleverne til selve blokmodellen er det nok ikke uundgéeligt, men det er vigtigt at veere
bevidst om det sa eleverne kan stpttes i at bruge modellen som en lgsningsstrategi
nar det er relevant.

Konkret model

Problemets

Visuel model
elementer

Abstrakt model

Figur 8. Et eksempel pd hvordan elever der opfatter blokmodellen som et mdl i sig selv, og som
ikke oplever problemet tilstraekkelig vanskeligt, finder Igsning via den abstrakte model og der-
efter konstruerer blokmodellen.

Ovenstdende eksempel haenger formodentlig sammen med at nogle elever finder
det uforstaeligt at skulle tegne blokmodellen ndr de sagtens kan gennemskue hvad
de skal ggre uden. De kan med andre ord hadndtere problemstillingen direkte via den
abstrakte model: “blokmodellen giver ikke mening for alle elever. Dem der kan regne
ihovedet, synes det er irriterende at tegne”, “opgaverne er for simple til at de kan se
meningen med modellen”. I Singapore introduceres blokmodellen parallelt med at
regnearterne introduceres, si eleverne er fortrolige med denne repraesentationsform
allerede fra 1. klasse. Det er en model som kreever tilveenning, og den ma npdvendigvis
introduceres vha. simplere problemer. Det er derfor forbundet med udfordringer at
introducere den i 4. klasse hvor mange elever er sa fortrolige med fx additions- og
subtraktionssituationer at de sagtens kan gennemskue hvordan problemet skal lgses,
uden brug af en visuel repraesentation. For eleven er “problemet” altsa ikke et egentligt
problem der skal lpses, men har snarere karakter af en opgave (jf. Hgjgaard Jensen,
2009). Det kan derfor veere vanskeligt for eleverne at se meningen med at anvende
en sddan model (Ho & Lowrie, 2014). Hvis vi tager afseet i ROP-modellen, sa er nogle
eleveristand til at arbejde i den abstrakte fase uden brug af den visuelle repraesenta-
tion som blokmodellen giver. De risikerer at opleve blokmodellen som en rigid form
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for algoritme som de skal lave for at “gpre leereren glad”. Her foreslar leererne selv at
der arbejdes med problemer som “er sveerere for eleverne, sa de bliver ‘tvunget’ til at
bruge blokmodellen”.

Det tager tid at tilegne sig nye arbejdsmetoder, og en laerer oplever da ogsa at
“eleverne har sveert ved at huske hvordan de bruger blokmodellerne”, i starten af
5. klasse. At leereren her bruger “huske”, er interessant. Blokmodellen skal jo netop
ikke anvendes som en fastlast metode der skal huskes, men som et fleksibelt veerktgj
eller strategi. Vikan ogsa se at leerernes indstilling og engagement i forhold til intro-
duktionen af blokmodellen har indflydelse pa hvordan leererne oplever at eleverne
tager modellen til sig, og deres opfattelse af om det er en hjeelp for eleverne. En leerer
forteeller fx at hun til 5. klasse selv har lavet blokmodeller til en opgave som eleverne
fandt seerlig sveer, og delt ark ud til elever hvor disse er pa: “Det fik gang i en snak om
gangefamilien. Nar man laver division, er der fire forskellige blokmodeller — hvilke
skal man bruge? Eleverne havde deres egen huskeregel om at nar der var to forskellige
objekter, skulle man bruge to blokke.” Hun har tydeligvis taget blokmodellen til sig,
og hun arbejder malrettet mod at stgtte eleverne i at anvende den som redskab. I den
pageeldende situation viser hun at hun selv bringer blokmodellen ind som et redskab
til at stptte elevernes forstdelse af gangefamilierne, altsd sammenheengene mellem 3
-4 =12 0g12: 3 = 4 osv. (figur 9). Dette er et godt eksempel pa hvordan blokmodellen
stptter elevernes konceptuelle forstdelse af regnearterne.

Figur 9. Et eksempel pd hvordan blokmodeller kan anvendes i arbejdet med gangefamilier.

Perspektiver
Der er ingen tvivl om at visualisering generelt stptter leereprocessen. I forbindelse
med problemlgsning inden for de fire regnearter kan iseer skematiske modeller veere
et vigtigt redskab til at stgtte oversaettelsen fra de sproglige elementer til et algebraisk
eller aritmetisk udtryk.

Mange leerere kender og underviser i metakognitive strategier til problemlgsning,
som fx Polyas (1956) fire faser (jf. figur 5), men visualiseringen af problemet kan opleves
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udfordrende for eleverne (Rellensmann et al,, 2017). Her giver blokmodellen lzererne
en strategi eller et redskab til at stilladsere hvordan man kan visualisere et problem
pa en made sa sammenhaenge bliver tydelige. Undervisning i strategier til visuali-
sering, sdsom blokmodellen, har vist sig at styrke elevernes egne konstruktioner af
matematisk korrekte modeller (Rellensmann et al., 2017). Blokmodellens skematiske
form gor det ogsd muligt at sammenligne forskellige situationer, herunder regnear-
terne, sd ligheder og forskelle treeder tydeligt frem.

I dette projekt er det tydeligt at bade elever og leerere kan opleve frustrationer og
udfordringer, hvilket kun er forventeligt. Blokmodellen bliver kun et relevant veerk-
tgj hvis bade elever og leerere forstar modellen og ikke mindst dens begraensninger.
Nogle af de undervisningsmeessige udfordringer vi oplever, er at blokmodellen er
ungdvendig for nogle af eleverne pa mellemtrinnet fordi problemstillingerne er for
lette. Eleverne oplever altsa at der ikke er tale om “rigtige” problemer (se fx Hpjga-
ard Jensen, 2009). Da eleverne ikke har arbejdet med blokmodellen tidligere, har det
veeret npdvendigt at introducere den ved meget simple tekstopgaver sa eleverne (og
leererne) har kunnet bliver fortrolige med den. Det har medfgrt at nogle elever har
haft sveert ved at tage modellen til sig. Morin et al. (2017) papeger da ogsd at modellen
ber indfgres tidligt i skoleforlgbet for at stptte forstaelsen af de mere fundamentale
tekstopgaver. Derefter kan leererne bygge pa denne konceptuelle forstaelse af blokmo-
dellen ndr mere komplekse problemer introduceres pa eeldre klassetrin. Erfaringerne
fra dette udviklingsprojekt fra mellemtrinnet viser da ogsa at blokmodellen med
fordel kan indfgres i de yngste klasser. Pa enkelte af skolerne gik lzererne selv i gang
med denne proces.

Ud fra de fprste erfaringer med at introducere blokmodellen i forbindelse med et
pilotprojekt i 4.-5. klasse mener vi at modellen har et potentiale som redskab for ele-
vernes udvikling af konceptuel forstaelse og som stptte i oversaettelsen fra tekstopgave
og til regnestykke i arbejdet med problemlgsning.

I denne artikel har vi preesenteret erfaringer med introduktionen af blokmodellen
baseret pa leerernes oplevelser. Vi har endnu ingen data pa elevernes udbytte af mo-
dellen.Iforbindelse med TRACK-projektet vil det veere relevant at underspge i hvilken
udstreekning elever anvender modeller baseret pa visualiseringer i problemlgsning,
og i hvilken grad det bidrager til deres succes.
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English abstract

In mathematics education, visualizations are used as representations to support the development of
conceptual understanding and problem solving. One such model is the bar model. Based on Bruner’s
representations (concrete, visual and abstract), we propose a conceptual model for Representation-
based Strategies in Problem Solving. We introduce the bar model, a schema based visual model,
and give a brief outline of the international experience with this model. We present here the first
experiences from a teacher’s and teaching perspective with implementing the bar model in 4th-6th

grade in the research project TRACK (Teaching Routines and Content Knowledge).
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Abstract: Artiklen undersgger paedagoger, bgrnehaveklasseledere og laereres lovgivningsmaessige og
praktiske organisatoriske rammevilkdr for at kunne skabe kontinuitet i bgrns naturfaglige erfarings-
dannelse i overgangene mellem hhv. daginstitution, bgrnehaveklasse og 1. klasse. Undersggelsen
funderes teoretisk ved en indkredsning af erfaring og kontinuitet, m.h.p.at kunne begribe overgange
som kontinuitetspraksisser. De tre faggruppers rammevilkdr undersgges empirisk gennem gruppein-
terview og sammenlignende analyser af daginstitutionernes feelles leeringsmdl og skolens Faelles mdl.
En kvalitativ tematisk analyse peger pd tre tematikker, der viser, at de tre faggrupper har forskellige
rammevilkdr for at skabe kontinuitet, hvilket efterlader en potentiel risiko for, at der kan opstd dis-

kontinuitet i bgrns naturfaglige erfaringer.

Introduktion

Forskning viser at overgangen fra bgrnehave til skole kan veere en sarbar periode for
barnet da overgange er praeget af forandringer. Forandringer vedrgrer eendring af
fysiske omgivelser og relationer, skift fra en legebaseret hverdag til formel skolegang,
endrede adfeerdsmeaessige forventninger til barnet og skift i policy (Ackesjo, 2014;
Brostrom, 2019; Dockett & Einarsdottir, 2017; Little, Cohen-Vogel, & Curran, 2016).
Tidligere underspgelser har primeert fokuseret pa overgangsproblematikker i et ik-
kefagspecifikt perspektiv (Ackesjo, 2014; Boyle, Petriwskyj, & Grieshaber, 2018; Perry,
Dockett, & Petriwskyj, 2013). Forskning der beskeeftiger sig specifikt med STEM-fag,
altsd naturfag, science, matematik og samtidig forholder sig til overgange, er begreen-
set. Studier der kobler naturfag og bgrns leering, har ofte et monofagligt fokus pa
paedagoger i dagtilbud (Brostrom, 2019; Brostrom & Frgkjeer, 2016; Ejbye-Ernst, 2013;

MONA 2020-2

47



48

Stine Mariegaard, Christina Haandbaek Schmidt & Claus Michelsen ARTIKLER

Thulin, 2006) eller pé lerere i skolen (Ellebzek & Nielsen, 2016; Guldager, Auning, &
Steiner, 2019; Nielsen, Pontoppidan, Sillasen, Morgensen, & Nielsen, 2013). Denne
artikel er et bidrag til den begyndende interesse i tvaerprofessionelt samarbejde om
overgange der bla. ses i (Michelsen, Petersen, & Ahrenkiel, 2017). Det er artiklens mal
at skabe et kvalitativt blik pa de forskellige strukturer der skaber rammevilkar for
leerere og paedagogers samarbejde om kontinuitet i bprns naturfaglige erfaringsdan-
nelse i overgange mellem henholdsvis daginstitution, bgrnehaveklasse og 1. klasse.
Artiklens forskningsspgrgsmal lyder:

Huvilke lovgivningsmeessige og praktiske organisatoriske rammevilkdr har daginstitutions-
paedagoger, bsrnehaveklasseledere og leerere for at skabe kontinuitet i barnets naturfaglige

erfaringsdannelse?

Artiklen baserer sig pa en teoretisk indkredsning af erfaring, kontinuitet og naturfag-
lige greenseobjekter med henblik pa at kunne begribe overgange som kontinuitets-
praksisser mellem forskellige kontekster.

Analyserne omfatter empiriske data fra gruppeinterview med daginstitutions-
paedagoger, bprnehaveklasseledere og leerere fra et forskningsprojekt, “Science i bgr-
nehgjde”. Projektet har en interdisciplineer tilgang og er forankret og finansieret af
LSULL Projektet er desuden stgttet af en bevilling fra Lundbeckfonden. Formalet med
“Science i bprnehgjde” var at afprpve naturfagenes potentiale til at skabe sammen-
haeng i overgange mellem daginstitution, bprnehaveklasse og 1. klasse med afsaet i
Laboratoriemodellen (Michelsen et al., 2017). Projektet forlgb over 8 maneder i 2017 og
involverede bgrn og paedagoger/lerere fra tre daginstitutioner, tre bgrnehaveklasser
og tre 1.-klasser. Projektet inkluderer bgrns eksperimenter med kuglebaner, magneter
og frp og spiring. I forbindelse med projektet deltog daginstitutionspaedagoger, bgr-
nehaveklasseledere og leerere i professionstveaerfaglige workshops med henblik pé at
udvikle en feelles didaktik.

Gruppeinterviewene med de involverede laerere og peedagoger er foretaget i for-
bindelse med opstarten af projektet, netop for at kunne undersgge deres rammevilkar
forud for det initierede tvaerprofessionelle samarbejde. Analysen af de empiriske data
suppleres med en komparativ analyse af feelles leeringsmal og Feelles Mal for at kort-
leegge de lovgivningsmaessige rammevilkar som peaedagoger, bprnehaveklasseledere
og leerere beaerer med ind i det tvaerprofessionelle samarbejde. Dette er fprste artikel
ien ph.d.-afhandling.

1 Laboratorium for Sammenheengende Uddannelse og Leering (LSUL) er et strategisk forsknings-, udviklings- og uddan-
nelsessamarbejde mellem Det Naturvidenskabelige Fakultet ved Syddansk Universitet og professionshgjskolerne UCL
og UC Syd.
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Teoretisk ramme

Erfaring er et af de mest udbredte og anerkendte begreber i (naturfags)undervisning
og er anerkendt som relateret til leering (Roth & Jornet, 2014). Pa linje med en stor
del af den naturfaglige forskning pa daginstitutions- og skoleomradet (Howes, 2008;
Jakobson & Wickman, 2008; Rudolph, 2005) baserer vi det teoretiske afszet i John
Deweys teori om erfaring. Ifplge Dewey bygger al leering pa erfaring, men ikke alle
erfaringer anses som lige leererige — Dewey skelner mellem de erfaringer der bidra-
ger til positiv udvikling, og dem, der ikke ggr (Dewey, 1938/2015, p. 25). Vi kan ikke
umiddelbart skelne mellem lzererige og ikkeleererige erfaringer — det er fgrst nar der
leegges maerke til formen, herunder sammenhaeng i erfaringerne, at vi har grundlag
for at skelne (Dewey, 1938/2015).

Dewey (1938/2015) inddeler erfaringsbegrebet i tre principper: samspil, situation
og kontinuitet. Disse tre principper indgér i en afhaengig vekselvirkning hvor den
ene reelt ikke kan adskilles fra den anden. Ifgplge Dewey (1938/2015) er friheden til
at teenke og handle central for at de naturfaglige erfaringer far en varig betydning.
Dewey beskriver det fast indrettede klasseveerelse med meget faste regler som ind-
skraenkende for den intellektuelle frihed.

Dewey skelner mellem to typer af erfaringer: de forbigdende og en erfaring. De for-
bigédende erfaringer er kendetegnet ved at vi starter og stopper hvad vi er optaget af
mentalt eller fysisk, fordi der kommer en intern eller ekstern forstyrrelse der betyder
at erfaringen ikke bliver fuldendt. I kontrast til disse forbigdende erfaringer defineres
en erfaring som er den erfaring der fuldendes og materialiserer sig — den baerer sin
egen kvalitet. Det kan fx veere nér et stykke arbejde er tilfredsstillende afsluttet, nar
et problem mgder sin Ipsning, eller et maltid er slut. Kun der er der tale om en erfaring
(Dewey (1934/2005, p. 35).

Kontinuitet i erfaringen

Erfaringens kontinuitet beskriver Dewey som: “Enhver erfaring er en beveegende kraft,
der lever videre i mennesket og far betydning for fremtidige erfaringsmuligheder”
(Dewey, 1934/2005, p.49). Enhver ny erfaring er forbundet til fortiden og pavirker
samtidig de fremtidige erfaringer. Nye udfordringer skal have relation til de tidligere
erfaringer for at bidrage til kontinuitet i erfaringsdannelsen. Hvis der er sammenhaeng
mellem erfaringerne, og de forstyrrer i passende grad, bidrager de til leererige erfarin-
ger (Biesta & Burbules, 2003). Ifplge Dewey (1934/2005) m4 kontinuiteten i erfaringen
ses og fortolkes med afseet i tre faktorer: fysisk/praktiske, intellektuelle og affektive.
De tre faktorer mé ikke lgsrives fra hinanden, men ma ses i en teet relation. Det bliver
dermed leerere og paedagogers ansvar at skabe kvalitet og sammenhaeng i bprns er-
faringsdannelser ved at angive en retning (Dewey, 1938/2015). I et leeringsperspektiv
er det vigtigt at den professionelle opnar viden om bgrnenes tidlige erfaringer for at
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kunne iveerkseette indsatser der bidrager til kontinuitet. Med afseet i kontinuitetens
tre faktorer, fysisk/praktiske, intellektuelle og affektive, vil det ifplge Dewey ikke veere
nok kun at kigge pa kontinuitet i faglige leeringsmal.

Kontinuitetspraksis

I litteraturen i disse ar er der et stigende fokus pad sammenhaeng og kontinuitet i
overgange (Ballam, Perry, & Garpelin, 2017b; Lillejord, Bgrte, Halvorsrud, Ruud, &
Freyr, 2015). Det er dog uklart hvordan kontinuitet skal forstas teoretisk savel som i
praksis (Boyle et al., 2018). Overgangen til skole forstds pa varierende mader (Ballam,
Perry, & Garpelin, 2017a), fx som skoleparathed (Dockett & Perry, 2007) eller som en
event (Vogler, Crivello, & Woodhead, 2008) eller som en proces (Ackesjo, 2013). Boyle
et al. (2018) papeger at risikoen ved at fokusere pa overgange er at der fokuseres pa
den bro der ligger mellem konteksterne eller at fx bgrnehaveklasseleereren ggres
selvsteendig ansvarlig for brobygningen. Dockett and Perry (2014) fremhzever den
komplekse og multifacetterede proces som er knyttet til overgange, og foreslar et
skifte i teenkningen om overgange ved at forstd overgange som dynamiske processer
af kontinuitet og forandring.

Nar vi i denne artikel traekker pd Deweys forstaelse af kontinuitet, kan vi forsta
bgrns naturfaglige erfaringer som en kontinuerlig proces gennem forskellige kontek-
ster som forbinder tidligere erfaringer med nutidige og fremtidige. Derved forpligtes
alle professionelle i processen.

En reformulering af overgange til kontinuitet m4 selvfplgelig adressere hvordan
forandringer som fplge af skift til nye kontekster kan understgttes. At skabe konti-
nuitet betyder ikke at bprnehaven skal spejle skolen eller omvendt, men kontinuitet
drejer sig om bestemte stabile og genkendelige aspekter som objekter, problemet,
der undersgges, eller timens opbygning (Boyle et al., 2018; Lillejord et al., 2015), og
at forandringerne bliver understpttet gennem samarbejde (Dockett & Perry, 2014).

Den daglige praksis med at skabe kontinuitet for bgrnene foretages af de profes-
sionelle omkring bgrnene. Praksis refererer til teorien om praksisarkitekter (Kemmis
et al, 2013). Praksisarkitekterne refererer til de professionelle som former den made
praksis kan udfolde sig pa i den specifikke situation. Boyle et al. (2018) fremheever at
en kontinuitetspraksis ma bygge pa et feelles sprog og feelles forstdelser pa tveers af
uddannelsesniveauer mellem praksisarkitekterne. I modsat fald opstar der en stor
risiko for diskontinuitet (Ballam et al,, 2017a; Dewey, 1938/2015; Wilder & Lillvist, 2018).

Naturfagenes bidrag til kontinuitet gennem graenseobjekter

Naturfag handler om den verden der omgiver os, og har derved et naturligt og gen-
kendeligt genstandsfelt indlejret. Dette genstandsfelt har et saerligt potentiale i ska-
belsen af kontinuerlige erfaringsdannelser. Kontinuitet understgttes af stabile og
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genkendelige aspekter som er til stede bade i ny og gammel kontekst (Boyle et al,,
2018; Lillejord et al., 2015).

Bgrns mgder med (naturfaglige) objekter pa tveers af kontekster kan have betyd-
ning for kontinuiteten i erfaringsdannelsen da genkendelige og fleksible objekter kan
fungere som greenseobjekter (Fabian, 2013; Hognes, 2015). Graenseobjekter inviterer
til dialog og aktiv deltagelse i konstruktionen af kontinuitet (Star, 1989). Bade fysiske
objekter, processer og metodiske tilgange kan defineres som graenseobjekter (Hognes,
2015). En afstemt didaktisk tilgang til naturfaglige aktiviteter pa tveers af kontekster
kan séledes ogsa defineres som graenseobjekt (Brostrom & Frgkjeer, 2016; Hognes,
2015). I forleengelse deraf vil en underspgelsesbaseret tilgang, baseret pa en feelles
naturfaglig forstdelse pa tvers af kontekster, kunne fungere som graenseobjekt og
derved bidrage til kontinuitet.

Den undersggelsesbaserede tilgang, tillige med erfaring og kontinuitet, har sin op-
rindelse i pragmatismen, med Dewey som ophavsmand (Biesta & Burbules, 2003), og
dermed et fzelles filosofisk og teoretisk afsaet (Biesta & Burbules, 2003). Den undersg-
gelsesbaserede tilgang refererer til et undervisnings- og leeringsmiljg som tillader bgrn
at konstruere viden gennem aktivt at deltage i naturfaglige undersggelser (Decristan
et al,, 2015). Der er lpbende debat om hvordan og hvor meget der skal guides (Christi-
dou, Hatzinikita, & Samaras, 2012; Fridberg, Thulin, & Redfors, 2018; Garcia-Carmona,
Criado, & Cruz-Guzman, 2017; Hollingsworth & Vandermaas-Peeler, 2017). Kirschner,
Sweller, and Clark (2006) argumenterer for at et minimum af guidning er mindre
effektivt end traditionel undervisning. Modsat kan en undervisning der instruerer
slavisk, som nar vi fplger en kogebog, forhindre bgrnenes aktive tankeprocesser og
aktive deltagelse (Mariegaard, in prep).

En underspgelsesbaseret tilgang anses for at vere seerlig anvendelig og meningsfuld
i bprnehave- og indskolingskontekst (Senocak, Samarapungavan, Aksoy, & Tosun,
2013; Wastin & Han, 2014) da bgrnenes medfgdte nysgerrighed kan imgpdekommes
gennem naturfaglige aktiviteter (Engel, 2011; Osborne & Dillon, 2008). Samtidig rum-
mer den underspgelsesbaserede tilgang mulighed for at inkludere bgrnenes frie og
eksperimenterende leg (Desouza, 2017).

Metode

De empiriske data som er anvendt i denne artikel, er, som neevnt, indsamlet i forbin-
delse med projektet “Science i bprnehgjde” og bestar af kvalitative gruppeinterview
og interview med paedagoger, bgrnehaveklasseledere og leerere. Interviewene er gen-
nemfprt i starten af projektet med henblik pa at undersgge de professionelles tilgange
og rammevilkdr forud for deres opstart pa egne naturfaglige praksisser. Det er sdledes
de interviewedes perspektiver pa og erfaringer med deres nutidige naturfaglige aktivi-
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teter inden interventionen der rapporteres. Derimod underspger vi ikke i denne artikel
hvordan deres praksisser foregar, eller hvordan disse praksisser opleves af bgrnene.

Interview
Der er foretaget fire interview, hhv. to tveerprofessionelle gruppeinterview og to mo-
nofaglige interview. Ved det ene interview bestod gruppen af en daginstitutionspae-
dagog, en bernehaveklasseleder, en stpttepaedagog i bgrnehaveklassen og en leerer.
Ved det andet interview bestod gruppen af en daginstitutionspsedagog, en bgrneha-
veklasseleder og en leerer. I det tredje interview deltog en bprnehaveklasseleder, og
i det fjerde interview deltog to leerere. Kendetegnet ved de to fgrste interview er at
kommunikationen foregar pa tveers af professioner, hvor deltagerne har faet mulig-
hed for sammen at udforske hvordan det at samarbejde kan bidrage til kontinuitet.
Derimod er tredje og fjerde interview monofaglige; det har skabt mulighed for faglig
udforskning af det tveerprofessionelle samarbejde. Der er i alt ti interviewdeltagere:
to daginstitutionspaedagoger, fire bgrnehaveklasseledere og fem laerere fra 1. klasse.
Der er anvendt en semistruktureret interviewguide (Johnson & Christensen, 2014).
Iinterviewene er der spurgt ind til tre overordnede kategorier: 1) deltagernes uddan-
nelsesmaeessige baggrunde, 2) erfaringer med naturfaglige praksisser og 3) oplevelse af
sammenheeng i naturfaglige praksisser pa tveers af overgange bade i forhold til regu-
lativer og de organisatoriske rammer. Alle fire interview er videofilmet for at undga
at komme til at forveksle deltagernes stemmer i transskriptionerne af interviewene.

Kodestrategier baseret p& tematisk analyse

Det empiriske materiale er transskriberet, hvorigennem et grundigt kendskab til
materialet er opndet. Derneest er datamaterialet kodet som daginstitution, bprneha-
veklasse og 1. klasse for at kunne analysere hver faggruppe for sig.

Kodningen af materialet er baseret pa en tematisk analyse (Braun & Clarke, 2006).
Den tematiske analyse indeholder en fleksibel og klar trinvis guide bestdende af 6
faser, som vi har fulgt: 1) Leer dit dataszet godt at kende, 2) skab forelpbige koder, 3)
spg efter temaer, 4) gennemse temaer, 5) definér og navngiv temaerne, 6) producér
rapporten. Denne trinvise guide er med til at opretholde den videnskabelige kvalitet,
hvor hvert trin i processen er en bevidst overvejelse og beslutning som er baseret
pa teori. Formalet med en tematisk analyse er at identificere mgnstre og temaer i
dataszettet i en detaljeret form. De tematiske koder har desuden fungeret som udvael-
gelseskategorier til den komparative dokumentanalyse. De identificerede temaer og
koder fremgar af figur 11 det fplgende afsnit.

MONA 2020-2



ARTIKLER Naturfaglig erfaringsdannelse som kontinuitetspraksis

Tematisk analyse

I dette afsnit vil vi udfolde to ud af de tre identificerede temaer, rammevilkar, konti-
nuitet og de professionelles tidligere erfaringer, og fem af de otte koder (se fig.1). Vi
har fravalgt at analysere temaet om de professionelles tidligere erfaringer og selvtillid
i forhold til naturfag samt forventninger til bgrnenes adfeerd for at holde fokus pa
artiklens zerinde. Vi fokuserer pa faglig og didaktisk kontinuitet samt rammevilkar
med henblik pa at kunne underspge de professionelles rammevilkdr. Med afszet i den
tematiske analyse af empiriske eksempler omfatter underspgelsen desuden kompa-
rative analyser af hhv. dagtilbudsloven ogbekendtggrelse om paedagogiske mal og
indhold i seks leereplanstemaer, folkeskoleloven og bekendtggrelserne om Feelles Mal
for bprnehaveklassen og for 1. klasse med henblik pa at undersgge de strukturelle
vilkdr for det tveerprofessionelle samarbejde.

I Nationale mal I

Rammewvilkar Organisatoriske |

willkc&r
Praktisk |
organisering

Didaktisk

EKontinuitet
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Figur 1. Tre temaer og otte koder omhandlende rammevilkdr for kontinuitet.

il.'.u_* professior H.'Ilr.".:I

idligere erfaringer

Rammevilkar

Det fprste tema som vi har identificeret, er de rammevilkdr som de tre faggrupper
arbejder under. Som ovenstdende figur illustrerer, deekker dette tema over tre koder,
hhv. nationale mal, organisatoriske vilkar og praktisk organisering. Af hensyn til laes-
barheden anvendes nationale mél som en fzelles betegnelse for folkeskolens Fzelles
Mal og daginstitutionens feelles leeringsmal.
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Nationale mél

Feelles Mal er nationale bindende mal samt vejledende feerdigheds- og vidensmal
for de enkelte fag og fagomrader i folkeskolen, herunder ogsa bgrnehaveklassen. I
den reviderede leereplan for dagtilbud (2018) er der indfgrt feelles leeringsmal inddelt
efter seks leereplanstemaer. P4 det tidspunkt hvor interviewene er gennemfert, var
det de oprindelige paedagogiske leereplaner med leereplanstemaet “Natur og natur-
feenomener” der var geeldende for den naturfaglige praksis. Nar vi senere analyserer
leeringsmal for daginstitutionen, sa anvender vi de to leeringsmal fra det nye tema
“Natur, udeliv og science” for at underspge hvordan de i sammenhaeng til Feelles Ml
kan understptte kontinuitet i en fremtidig tveerprofessionel praksis.

Med afseet i Deweys teori om kontinuitet i erfaringen underspger viidet fplgende
med udgangspunkt i de gennemfgrte interview hvordan de daveerende nationale mal
pavirker de tre faggruppers praksis. Analyserne af empirien viser at alle tre faggrupper
arbejder med afseet i de nationale mal, men at malene pavirker de tre faggruppers
naturfaglige praksis forskelligt.

Pzedagogerne forteeller i interviewene om deres praksis pa en made der vidner om
at daginstitutionernes leereplaner tilbyder en varieret made at tilgd det naturfag-
lige omrade pa — bade med mulighed for spontant at gribe bprnenes idéer og med
mulighed for at igangseette psedagoginitierede aktiviteter. En peedagog udtaler: “Ja,
ja, jeg har jo de paedagogiske laereplaner... man kan sige inden for vores felt, inde i
bgrnehaven, er der jo rigtig mange gange hvor episoderne opstar spontant, hvor vi
s& ogsa skal fange... altsd, hvor vores rolle er at fange episoderne og bygge videre pa
dem, s bgrnene faktisk selv starter det lidt” (paedagog 2). En anden forteeller: “Vi har
haft et forlpb her i det tidlige fordr om havens fugle. Vi snakker om hvilke fugle det er
der kommer pé foderbreettet, vi laver mad til dem, og vi kigger pa udstoppede fugle
ovre pa skolen” (paedagog 1).

En kritik som tidligere er fremsat af @stergaard (2008), lyder at peedagogernes di-
daktik kan ses som diffus og uden retning. Det ligger ud over denne artikels serinde at
af- eller bekreefte kritikken, men det er veerd at bemeerke at vores empiriske data peger
isamme retning ved at vise at de daginstitutioner som har deltaget i projektet, ser ud
til at have praktiseret en meget dben og underspgende tilgang til det naturfaglige,
potentielt som resultat af projektet. Det som er interessant for denne undersggelse,
er hvordan paedagogernes naturfaglige praksis bidrager til kontinuitet. Her ser det
ud til at der er forskel.

Det ser ud til at bgrnehaveklasselederne og leerernes syn pa mél ligger teet pa hin-
anden, og at de i hpjere grad lader deres praksisser styre af malene. Bgrnehaveklas-
seleder 2 siger: “Jeg har en arsplan, der er ligesom nogle ting som man skal igennem.”
Bgrnehaveklasseleder 3 underbygger: “Men det er ogsa sveert at na det hele, synes
jeg... fordi at man bliver ogsd meget malt pa det faglige i dag.”
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P& samme méade taler leererne om deres praksis: “Jeg har en drsplan som jeg laver i
starten af skoledret, som jeg sddan, med nogle overemner i” (leerer 2). Mens en anden
beretter: “Jeg har veeret meget malstyret... nu prgver jeg at give mere slip” (leerer 1).

Béade bgrnehaveklasselederne og leererne giver udtryk for en malstyret praksis
med vokseninitierede aktiviteter. De empiriske data giver ikke beleeg for at udtale os
generelt om de tre faggruppers naturfaglige praksisser, men de giver os anledning
til at studere hvordan de nationale mal skaber forskellige rammevilkar for de tre
faggruppers praksis.

Feelles Mal for bgrnehaveklassen og 1. klasse er opbygget med vejledende videns- og
feerdighedsmal som retter sig mod barnets individuelle kompetenceudvikling inden
for hhv. kompetenceomraderne “Matematisk opmeerksomhed” og “Naturfaglige fze-
nomener” og for fagene matematik og natur/teknologi. Derved adskiller de sig fra
leereplanens feelles tema “Natur, udeliv og science” (tidligere “Natur og naturfaeno-
mener”) hvor leeringsmalene retter sig mod det daginstitutionelle leeringsmiljg: “skal
understptte, at alle bgrn far konkrete erfaringer med naturen” (leeringsmal 1, leereplan-
stemaet “Natur, udeliv og science”). Omend Feelles Mal nu er gjort vejledende, retter de
hhv. bprnehaveklasselederens og leerernes didaktiske opmeerksomhed mod udvikling
af det enkelte barns naturfaglige og matematiske viden og faerdigheder inden for et
taksonomisk trin, hvorimod leeringsmélene for daginstitutionen retter peedagogens
didaktiske blik mod udvikling af leeringsmiljper der skal understptte den naturfaglige
erfaringsdannelse hos kollektivet af bgrn gennem formuleringen “alle bgrn”.

Med Feelles Mal for bgrnehaveklassen skabes en progression til skolen hvor bgrne-
haveklassen bliver fgrste trin i barnets naturfaglige erfaringsdannelse der kommer
til at handle om at ggre barnet klar til 1. klasse, skolens fgrste akademiske ar. Selvom
daginstitutionen har sit seerskilte lovgrundlag og leeringsmal der retter sig mod udvik-
ling af leeringsmiljpet, er peedagogerne via loven forpligtet til at skabe sammenhaeng
og forberede bprnene til skole (dagtilbudslov § 7, stk.5).

Analyser af empirien og styredokumenterne peger begge pa at de nationale mal
som de professionelle arbejder med, skaber forskellige rammevilkar for den daglige
naturfaglige praksis. For paedagogerne giver malene anledning til variationer i prak-
sis hvor de bade kan fplge bgrnene spontant og kan tilretteleegge paedagoginitierede
naturfaglige leeringsmiljper. For bgrnehaveklasselederne og leererne ser det ud til at
malene initierer en praksis styret af drsplaner og faglige mél. Med de to differentierede
praksisser er der risiko for diskontinuitet mellem daginstitution og bprnehaveklasse,
mens malene umiddelbart giver anledning til kontinuitet og progression mellem
bprnehaveklasse og 1. klasse.
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Organisatoriske vilkér

Anden kode under temaet rammevilkdr er “Organisatoriske vilkdr” som omfatter de
samarbejdsvilkar de tre faggrupper har for at medes og skabe en kontinuitetsprak-
sis. Tidligere studier har pavist betydningen af de organisatoriske rammer for det
tveerprofessionelle samarbejde. Et dansk projekt, “Naturfag for de yngste” (@sterga-
ard, 2008), viste at det var muligt at skabe kontinuitet ved hjeelp af et naturfagligt
leseplansband, men at kontinuiteten var afheengig af de organisatoriske rammers
mulighed for tveerprofessionelt samarbejde. Ligeledes understgtter international lit-
teratur at det tveerprofessionelle samarbejde er afgprende for at skabe kontinuitet i
bgrns leering (Ballam et al.,, 2017b; Peters, 2009).

Empiriske data fra vores interviewunderspgelse viser at de involverede skoler ikke
har organisatoriske vilkar der understptter det samarbejde, hvorimod samarbejdet
mellem daginstitution og bprnehaveklasse understgttes af feelles overleveringsme-
der forud for bprnenes bprnehaveklassestart. Feelles for de interviewede paedagoger,
bgrnehaveklasseledere og leerere er at de har lysten til at samarbejde.

Leerer 4 udtaler: “Jeg ved godt at det kan veere sveert, vi kan jo mgde os ihjel, men det er
bare det der er med til at ggre at man kan lave noget feelles, fordi det er sveert nar man

ikke har lavet nogen aftaler... sa passer man jo lidt sit eget.”

Leerer 1 siger: “Jeg teenker da i hvert fald pa at vi maske skal veere gode til at fa snakket
sammen om forlgbet — vi vil gerne mgdes inden og snakke nogle rammer igennem for

at fa et feelles sprog og at vise at vi godt ter.”

Bprnehaveklasseleder 3 siger om samarbejdet med leererne: “Vi har jo ikke medetider, vi

medes jo ikke sa man kan planleegge noget.”

Bprnehaveklasseleder 1 siger derimod om samarbejdet med daginstitutionen: “Altsé vi
har jo samarbejdet med bgrnehaven med overleveringsmegdet hvor vi er sammen om

nogle ting, hvor vi har veeret dernede og lave bal og pandekager pa bal.”

Folkeskoleloven og dagtilbudsloven danner rammer for det tvaerprofessionelle samar-
bejde. Vores analyser af folkeskoleloven viser at leererne er forpligtet til at samarbejde
med forzeldrene om at “give eleverne kundskaber og faerdigheder, der: forbereder
dem til videre uddannelse og giver dem lyst til at lere mere (...) bidrager til deres
forstaelse for menneskets samspil med naturen (...)” (folkeskoleloven § 1). Der er ingen
bestemmelser om at leererne skal samarbejde med dagtilbud og bgrnehaveklasse,
men “Bprnehaveklassens paedagogiske profil skal skabe sammenheaeng bade mellem
elevernes overgang fra hjem og dagtilbud til skolen og mellem bgrnehaveklassen og de
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efterfplgende klassetrin og skolefritidsordning/fritidshjem” (Bgrnehaveklassens Feelles
Mal, Formdl, stk. 2). Og ligeledes er paedagogerne jf. dagtilbudsloven forpligtet til at
skabe sammenhzng til bgrnehaveklassen (dagtilbudsloven § 7). Lovgivningsmaessigt
er det kun bprnehaveklasselederne og daginstitutionspaedagogerne der er forpligtet
til samarbejdet. Dermed bliver det op til den lokale ledelse at skabe organisatoriske
rammer der kan understptte et samarbejde med laererne.

Praktisk organisering
Tredje kode omhandler de tre faggruppers oplevelser af hvordan den praktiske organi-
sering pavirker muligheden for at skabe kontinuitet i bprns naturfaglige erfaringsdan-
nelse. Her er det iseer tidsrammen/skoleskemaet der pdpeges som betydningsfuld, og
deraf fplger at muligheder for at facilitere naturfaglige aktiviteter i de tre kontekster
har vidt forskellige vilkar i dagligdagen. Med belzeg i Deweys teori er kriteriet for at
barnet kan opna en erfaring, at de naturfaglige aktiviteter skal fuldendes, og at de
skal bygge videre pa tidligere erfaringer.

Iinterviewene giver de professionelle udtryk for hvordan den praktiske organise-
ring med skoleskema (eller ej) pavirker deres praksis.

Leerer 1 udtrykker det séledes: “@v — altsa jeg er jo meget styret af at jeg i 1. klasse kun

har én time.”

Bernehaveklasseleder 1 papeger til gengeeld hvordan den Ipsere struktur i bgrnehaveklas-
sen giver mulighed for at fordybe sig: “Og s& korte det frem til jul, men s& strakte vi det
jo sa videre, og der kom mere og flere ideer... der opstod nogle situationer som vi valgte

at tage med, sa lige pludselig streekker det sig jo neermest over et helt ar.”

Det ser ud til at daginstitutionens struktur giver mulighed for spontant at skabe ak-
tiviteter foranlediget af et barns naturfaglige nysgerrighed. Paedagog 2 siger: “Hvis
der kommer et barn og spgrger, hvad er det her for et dyr eller et eller andet, og sa
fanger man den, og sd arbejder man videre pa det - s der er mange gange hvor det
er spontant.”

For at bgrnene skal have mulighed for erfaringsdannelse der kan bidrage til kon-
tinuitet, skal de veere i en kontekst hvor det er muligt at opna en erfaring. I inter-
viewene med bgrnehaveklasselederne og paedagogerne fortaeller de om hvordan
deres praksis tager afseet i bprnenes nysgerrigheder, og at den praktiske organise-
ring giver dem mulighed for at skabe leengerevarende forlpb. Vores analyser af den
styrkede paedagogiske leereplan (2018) viser at leereplanen foranlediger muligheder
for at paedagogerne kan organisere “Natur, udeliv og science” i forskellige typer af
leeringsmiljper, fx spontane aktiviteter, rutinesituationer og planlagte aktiviteter, og
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samtidig opfordrer ministeriet til at integrere de seks leereplanstemaer med hinanden
(Bprne- og Socialministeriet, 2018, s.32). Saledes gges peedagogernes muligheder for
at skabe en naturfaglig erfaring hos bgrnene. For bgprnehaveklasselederne eksisterer
samme muligheder for at skabe en erfaring, omend det naturfaglige er adskilt i to
selvsteendige kompetenceomrader, hhv. “Matematisk opmeerksomhed” og “Naturfag-
lige feenomener”. Derimod ser det ud til at skemaet og det begraensede timeantal til
natur/teknologiil. klasse som skolen er underlagt, indebzerer en risiko for at bgrnene
ikke kan opnd en fuldendt “en erfaring” i skolen da deres aktiviteter risikerer at blive
afbrudt af natur/teknologi-lektionens ophgr. Her er det dog veesentligt at bemaerke at
ovenstaende citat vedrgrende leererne kommer fra en leerer (laerer 1) som bade under-
viser i matematik og natur/teknologii samme 1. klasse, og som derfor potentielt har
mulighed for at kombinere de to typer af naturfag. Det er dog ikke en kombination
som den hierarkiske veegtning af matematikfaget over natur/teknologi-faget med fem
gange sa mange lektioner pa 1. klassetrin, fagenes selvsteendige trinmal, elevplaner
og nationale test laegger op til.

Kontinuitet

Det andet tema som vi har identificeret, jf. figur 1, er kontinuitet med tre koder, hhv.
faglig kontinuitet, didaktisk kontinuitet og adfeerdsmaessige forventninger. Af hen-
syn til artiklens leengde vil vii det fplgende behandle faglig og didaktisk kontinuitet
sammenn.

Faglig og didaktisk (dis)kontinuitet

Vi har allerede pavist at rammevilkdrene ikke npdvendigvis understgtter kontinui-
teten og det tveerprofessionelle samarbejde, hvorfor det bliver op til de individuelle
paedagoger og lerere at skabe faglig og didaktisk kontinuitet. Iszer bliver bgrnehave-
klasselederen afggrende for at skabe kontinuitet mellem dagtilbud og bgrnehaveklasse
og mellem bgrnehaveklasse og 1. klasse.

I interviewene forteeller de professionelle om hvordan de typisk planlaegger og
gennemfgrer den daglige naturfaglige praksis. Den didaktiske tilgang i faggrupperne
er forskellig nar det omhandler hvem der initierer projekterne. Ligeledes er der va-
riation i hvor meget eller lidt processen er styret — en pointe som synes at ga op for
respondenterne selv i det ene gruppeinterview:

Paedagog 2: “Altsd fx med mariehgns — det er hvis der kommer et barn og spgger, hvad

er det her for et dyr eller et eller andet, og sa fanger man den, og sé& arbejder man videre

pa det —sé der er mange gange hvor det er spontant ogsa.”
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Bgrnehaveklasseleder 2: “Nar jeg sidder og herer det, sé teenker jeg — det ryger jo mere
og mere ud nar de kommer over i skolen, ikk’? Fordi det er meget voksenstyret. Vi skal

igennem det her. Vi skal leere dem det her. Teenker jeg.”
Leerer 2: “Narh ja, jeg har ogsé nogle ting jeg skal forteelle dem om.”

Bgrnehaveklasseleder 2: “Sa det er méske meget os der tager over, og at det ikke er dem
der er... En forudseetning for at bgrnene kan opna en erfaring, er at de udfolder sig under

en passende reflekterende...”

grad af frihed hvor der af de professionelle er angivet en retning (Dewey, 1938/2015).
I erfaringens princip om kontinuitet er det ikke variationen i sig selv der giver an-
ledning til diskontinuitet. Pointen ligger snarere i at en erfaring ikke kan opsté hvis
barnet mgder for stor grad af frihed og dermed ikke rykker sig ud over sin egen for-
maen (Kirschner et al,, 2006). De professionelle ma angive en retning, men samtidig
understreges det hos Dewey (1938/2015) at frihed er vigtig for at erfaringen giver
mening og skaber veerdi for barnet. Faste regler indskraenker den intellektuelle frihed,
hvorfor barnet vil miste meningen og dermed interessen (Dewey, 1934/2005). Nar
paedagoger og leerere arbejder didaktisk med naturfaglige aktiviteter, bgr de derfor
balancere mellem at skabe retning og frihed.

Et samarbejde om en felles forstaelse af og tilgang til naturfag kunne potentielt
bidrage til at der kan skabes en kontinuitetspraksis hvor ikke alt forandres, men at
enkelte elementer bliver stabile og genkendelige (Star, 1989). Her kan en genkendelig
didaktik sdvel som naturfaglige materialer fungere som graenseobjekt og understgtte
kontinuiteten (Brostrom, 2019; Hognes, 2015).

Konklusion

Artiklens sigte er dobbelt: dels at tilbyde et andet begreb til at begribe overgangs-
problematikker med, dels at vise de professionelles aktuelle lovgivningsmeessige og
praktiske organisatoriske rammevilkar for at skabe kontinuitet for bgrnene.

Artiklens teoretiske afsnit argumenterer for hvordan naturfaglige kontinuitetsprak-
sisser kan bidrage til bprns sammenhaengende naturfaglige erfaringsdannelse ved
hjeelp af greenseobjekter. Forstdelse af overgange som kontinuitetspraksis vil dbne
op for en gensidig forpligtelse hos bade paedagoger og leerere pa at skabe kontinuitet
for bprnene. Et fokus pd overgange risikerer derimod kun at forpligte den enkelte
paedagog eller leerer pd det pageeldende og fremtidige alderstrin/klassetrin og kan
dermed blive en hindring for kontinuitet.
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Som beskrevet i teorien er det ikke pointen med en kontinuitetspraksis at dagin-
stitution og skole skal veere et spejl af hinanden, men derimod at feelles naturfaglige
forstdelser, didaktiske overvejelser og genkendelige naturfaglige genstande kan virke
som graenseobjekter. De genkendelige og kontinuerlige graenseobjekter kan veere fy-
siske objekter, men kan lige sdvel veere feelles projekter pa tveers af alder/klassetrin,
en feelles struktur pa aktiviteterne eller et feelles spprgsmal der underspges. Det er
dermed ikke variationen i den daglige praksis i sig selv som er en barriere for konti-
nuitet. Artiklens andet bidrag handler om de professionelles muligheder og barrierer
for samarbejde i de nuveaerende rammevilkar. Den komparative dokumentanalyse
viser at Feelles Mal for bprnehaveklassen og 1. klasse understptter en faglig kontinuitet
og progression rettet mod det enkelte barns naturfaglige leering, mens leereplanen
og leeringsmalene pd dagtilbudsomradet er rettet mod leeringsmiljpet og alle bprns
muligheder for at erfare natur, udeliv og science. Derved rettes de professionelles di-
daktiske opmaerksomhed forskellige steder hen, hvorved der potentielt opstar risiko
for diskontinuitet. Desuden viser analyserne at det kun er paedagoger og bgrnehave-
klasselederne der er forpligtet lovgivningsmaessigt pd samarbejde, hvorved det bliver
op til de enkelte ledere lokalt at facilitere tveerprofessionelle samarbejder. I trad med
dette viser vores empiriske undersggelser at faggrupperne forud for projektet ikke
samarbejder eller overleverer viden til hinanden om det naturfaglige. Med denne
artikel har vi gnsket at bidrage til debatten om bgrns overgange ved at tilbyde en
forstdelse af overgange som kontinuitetspraksisser og ved teoretisk at henvise til
hvordan naturfaglige materialer og en undersggelsesbaseret didaktisk tilgang kan
fungere som greenseobjekter. Hvis man vil skabe kontinuitet i bgrnenes erfaringsrejse,
sd skal rammevilkarene understgtte det. Der er behov for flere studier der kan belyse
hvilke naturfaglige materialer og aktiviteter der har potentiale som greenseobjekter.
Ligeledes er der behov for viden om hvordan den underspgelsesbaserede tilgang kan
differentieres i forhold til forskellige aldersgrupper for didaktisk at kunne udvikles til
at skabe kontinuitet for bgrns erfaringsdannelse gennem forskellige institutionelle
kontekster og alderstrin.
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English abstract

This article examines the prerequisites of preschool and early year educators, class leaders, and teach-
ers for creating continuity in children’s experience of science during transitions between early years
childcare, preschool class and first grade. The study is based on theory which identifies experience and
continuity as ways of comprehending transitions as continuity practices. The different assumptions
of the three professional groups involved are examined empirically through group interviews and
comparative analysis of national curricula.

A qualitative thematic analysis points to three themes which indicate that the three professional
groups have different terms and pedagogical preconditions for creating continuity. This uncovers a

potential risk of discontinuity in children’s science experiences.
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Abstract: Leereruddannelserne har et stort ansvar i forhold til at uddanne nye naturfagslaerere samtidig
med at de bedriver kompetenceudvikling for leererne ude i praksis. Men hvordan udvikles leererud-
dannernes egne kompetencer i relation til nye, eksterne behov? I denne artikel beskrives et internt
kompetenceudviklingsprojekt om modellering i naturfagsgruppen i VIA UC som er fremmet af ram-
mebetingelser og samspil mellem forsknings- og udviklingsarbejde og faggruppeudvikling. Artiklen
ekspliciterer centrale indsigter, bl.a. om modeller, om leererstuderendes forstdelse af modeller, om
tilgange til arbejde med modeller og modellering, pd en mdde sd andre som gnsker lokal efteruddan-

nelse pd omrddet, kan hente inspiration og konkrete inputs.

Baggrund

Fra 2014 har alle naturfaglige leeseplaner i grundskolen veeret bygget op omkring et
fundament af fire grundleeggende naturfaglige kompetencer som fagene er feelles
om, og som g¢r det muligt bade at samtaenke og sikre progression i fagene. Model-
leringskompetence er en af disse naturfaglige kompetencer. Fra 2017 indfgrtes en ny
mundtlig, feelles afsluttende prgve for naturfagene i udskolingen hvor de naturfag-
lige kompetencer og feellesfaglig problemlgsningsevne er de centrale bedgmmelses-
kriterier. Fplgeforskning i forbindelse med prgver aftholdt i sommeren 2017 pegede
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pa at bade elever og undervisere manglede et egentligt sprog og et udfoldet begreb
om modeller, samt at eleverne ikke forholdt sig kritisk til styrker og svagheder ved
modeller og ej heller byggede eller reviderede modeller i forbindelse med prgveaf-
viklingen (Krogh & Daugbjerg, 2018). Alt sammen indikationer pd uforlgste aspekter
af modelleringskompetence og tilsammen en indikation af at der var behov for at
kvalificere arbejdet med modeller ogsa pa leereruddannelsen. P4 leereruddannelsen
er dette dobbelte didaktiske problemfelt centralt da leereruddannere skal udvikle
kommende naturfagslereres modelleringskompetence og deres didaktiske refleksio-
ner over denne med henblik pa at leererstuderende i kommende praksis kan udvikle
skoleelevers modelleringskompetence.

I denne artikel forstar vi modelleringskompetence som bestdende bade af meta-
modelviden (dvs. viden om modeller, pa engelsk “meta-modelling knowledge”) og
modelleringsevne (engelsk “modelling practices”). Vi bruger herefter feellesbetegnelsen
M&M. I forskningslitteraturen betoner man at ogsa elever skal have metamodelviden.
Eleverne skal ligeledes kunne bruge, evaluere og konstruere modeller.

I forleengelse af det seerlige fokus pa modelleringskompetence i grundskolen be-
sluttede naturfagsunderviserne pé leereruddannelsen i VIA i studiedret 2018 at seette
fokus pa netop denne kompetence, og det medferte i starten af 2018 at der med afseet
i forsknings- og udviklingsmidler blev igangsat tre koblede indsatser pa tveers af
grunduddannelserne i VIA:

a. Kompetenceudyvikling - alle undervisere i den naturfaglige faggruppe i VIA var
enige om at tildelte kompetenceudviklingsmidler i 2018 skulle fokusere pa model-
leringskompetence. Der blev laest forskningsartikler om emnet, og alle undervi-
sere optog video af deres egen undervisning hvor denne fokuserede pa udvikling
af M&M blandt leererstuderende. Videoerne blev delt og diskuteret som afseet
for at etablere feelles forstaelser og et feelles repertoire for arbejdet med M&M i
leereruddannelsesregi.

b. Udvikling af et undervisningsformat om modeller og modellering —i forleengelse
af kompetenceudviklingen blev der udviklet et fleksibelt format om modelle-
ring i naturfag. Formatet samler trade fra savel kompetenceudviklingsforlgbet
som den forskningsrettede indsats der pagik parallelt hermed i FoU-regi. For-
matet er et forskningsbaseret inspirationskatalog lavet af kolleger til kolleger
indeholdende ressourcer og valgmuligheder med hensyn til litteratur, ram-
mesaetning, praktiske aktiviteter samt bud pa evaluering af leererstuderendes
M&M. Interesserede kan tilgd dokumenterne pa denne googlemappe: https://
drive.google.com/drive/folders/1ThUVX vVLTocF7mXF9zeaa7RYGDWcn7x.
Formatet er afprpvet, som en del af FoU-projektet, pa flere naturfagshold ved
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leereruddannelsen i Aarhus. I fgrste omgang er formatet delt med alle natur-
fagsundervisere i VIA.
c. Forsknings- og udviklingstiltag med fokus pa leererstuderendes implementering

af M&M-undervisningen i grundskolen, specifikt en undersggelse af leererstu-
derendes undervisningsfaglighed i forhold til modeller og modellering, eller i
internationale termer deres Pedagogical Content Knowledge about modelling
(M&M-PCK, se fx Gilbert & Justi, 2016, s. 232 ff). Fplgende forskningsspgrgsmal
blev undersggt i forskningsprojektet:

1. Hvader de leererstuderendes forstdelse af modeller og deres formal/funktion
m.m.?

2. Hvordan implementerer leererstuderende arbejdet med modellering i deres
praktik? Hvad er udfordringerne og de kritiske aspekter?

3. Hvilke elementer af M&M-PCK kommer til udtryk i videoer og de relaterede
planer/refleksioner?

4. Hvilken betydning har den videodokumenterede modelleringsopgave i prak-
tikken — efter de leererstuderendes opfattelse — haft for udviklingen af deres
M&M-PCK?

Iartiklen her fokuserer vi pa udviklingsdelen og beskriver centrale dele af dette tredi-
mensionale udviklingsprojekt med blik for hvad der kan veere af stgrst nytte for andre
der matte pnske kompetenceudvikling inden for M&M. Forskningsmaessige indsigter
og resultater vil her kun blive omtalt i det omfang de har influeret pa udviklingsdelen.
Resultaterne om M&M-undervisningsfaglighed og hvorledes leererstuderende imple-
menterer M&M-undervisning, vil blive rapporteret i en opfglgende artikel.

Oversigt: det samlede udviklingsprojekt og de centrale nedslag
Ifigur 1afspejles hvordan de tre udviklingsspor fletter sig ind og ud af hinanden gen-
nem projektperioden. Pilene indikerer at der er et samspil og en pavirkning mellem
elementerne, og de rgde kasser markerer de elementer som vil blive szerlig udfoldet
idet fplgende.
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Figur 1. Figuren viser hvordan projektet blev implementeret pd tre forskellige niveauer i lze-
reruddannelsen: I den daglige undervisning af leererstuderende (LS), i forsknings- og udvik-
lingsprogrammet og i kompetenceudvikling af leereruddannere (LU). De rgde kasser angiver
aspekter af udviklingsarbejdet som uddybes i denne artikel. M&M stdr for metamodelviden og
modelleringsevne.

Artiklen her udfolder indholdet af de fire rpde kasser i figur 1 som vi mener er in-
teressante og potentielt brugbare for andre undervisere i feltet, bade i forhold til
udvikling af M&M- kompetencer og hvordan et kompetenceudviklingsforlpb kunne
tilrettelaegges:

* Litteraturstudiet — som et forskningsbaseret grundlag for det videre arbejde

Den fgrste kortleegning af studerendes M&M-forstéelse

* Indsamlingen af M&M-praksiseksempler fra leereruddannere i naturfagsgruppen
Indhold i og refleksioner over det forskningsbaserede M&M-format

I den efterfplgende diskussion reflekterer vi over hele udviklingsprocessen som et langt
hen ad vejen eksemplarisk bud pa hvorledes man bedriver meningsfuld professionel
udvikling for leereruddannere — et omréde som litteraturspgningen i forbindelse med
udviklingsarbejdet har vist, bade er forspmt og underbelyst.

Litteraturstudiet — et forskningsbaseret grundlag for at arbejde med M&M

Det grundleeggende litteraturstudium blev foretaget af FoU-gruppen som er denne
artikels forfattere. Forfattergruppen har sdledes en dobbeltrolle idet de bade er for-
skere og undervisere pa forskellige naturfagshold ved leereruddannelserne i VIA. Da
flere i gruppen allerede havde et vist kendskab til forskningslitteraturen pa omradet,
forekom det relativt simpelt at identificere centrale tekster hvorfra gvrig relevant
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litteratur kunne oprulles. Vi anvendte saledes snowballing-metoden som er beskre-
vet i Wohlin (2014). Som afseet for snowballingen anvendte vi et st pa fire artikler
(Gilbert, 2004; Windschitl, Thompson & Braaten, 2008; Schwarz et al., 2009; Kenyon,
Davis & Hug, 2011) som veegtede forskellige aspekter (modellers natur og funktion i
naturvidenskab, udvikling af leererstuderendes M&M-viden/PCK, elevers leering og
progression inden for M&M samt elevers modellering i samspil med egne underse-
gelser (“model-based inquiry”)). Fra disse fire artikler blev der snowballet forleens og
bagleens, og kandiderende artiklers eventuelle inklusion blev besluttet ud fra deres
abstracts. I den endelige artikelbase var der 40 artikler som blev genbeskrevet i lyset
af vores mal om at kvalificere praksis i leereruddannelsen og vores leererstuderendes
modelleringsarbejde i grundskolen. Dataekstraktionen foregik via en semistrukture-
ret skabelon med indholdsoverskrifter, og et antal artikler blev beskrevet af flere fra
FoU-gruppen for at sikre en ensartet og palidelig beskrivelse.

Litteraturstudiet gav en reekke specifikke indsigter som alle er blevet en aktiv del
af vidensgrundlaget for udviklingsprojektet:

a. En forstdelse af hvad naturfaglige modeller er og kan (“Nature and purpose of

» o«

models”, “representational view”).

I forskningslitteraturen betoner man at elever skal have metamodelviden, alts&
viden om modeller. Samtidig skal eleverne kunne bruge, evaluere og konstruere
modeller. Det er det vi omtaler som modelleringsevne.

Vigtigt for en dansk kontekst er at der internationalt foreligger noget neer kon-
sensus om hvad elever bgr have af metamodelviden (se fx Schwartz et al., 2009;

Oh & Oh, 2011), se tekstboks 1.

Tekstboks 1 udtrykker at modeller i forskningslitteraturen hyppigst forstas som re-
preesentationer af feenomener m.m. i den virkelige verden (“representational view”,
Giere, 1999). I forleengelse af dette perspektiv er det naturligt at klassificere modeller
ud fra hvilken slags repraesentation der er tale om. Her har Ringnes & Hannisdal (2014)
en typologi baseret pa overfladetraek ved repreesentationen: Er den fysisk-konkret,
verbal, en illustration, en simulation eller symbolsk? Det har vist sig at veere en god
typologi at bruge i undervisningen idet bade elever og leererstuderende ret nemt kan
afkode sddanne modeltyper og snakke om modeller i denne forstand.

b. Indsigt i forskningsbaserede tilgange til M&M-undervisning.
Vasentlig blandt de forskningsbaserede tilgange til at arbejde med M&M i un-
dervisningen er model-based inquiry (Windschitl et al., 2008) hvor elevers un-
derspgende arbejde er fokuseret omkring modeller (se fx forskellige varianter i
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Tekstboks 1. Konsensusviden om elevers metamodelviden

Eleverne skal vide at

Tilsvarende ber elever vide at man bruger modeller i naturfag fordi:

* en naturfaglig model er en beskrivelse af noget — en repraesentation af no-
get [dette “noget” = modellens “genstandsfelt”]

® man kan lave naturvidenskabelige modeller af b&de ting i naturen og men-
neskeskabte ting (objekter, processer, systemer og deres opfersel)

e der er forskel p& modellen og det den er en model af — som regel er kun
visse traek af genstandsfeltet repraesenteret i modellen

e da kun visse traek er repraesenteret, vil en model normalt kun kunne bruges
til bestemte formal (beskrive eller forklare visse aspekter, processer, udvik-
lingstraek — evt. under idealiserede forudsaetninger)

e man fint kan have flere naturvidenskabelige modeller of det samme gen-
standsfelt.

e de ger ting nemmere at overskue — reducerer belastningen pa arbejdspro-
cessoren i hjernen

e dynamiske aspekter kan iagttages og simuleres

e naturfaglige modeller hjselper os med at lave forudsigelser som kan under-
seges empirisk

* de ger at vi nemmere kan kommunikere og diskutere med andre om tingene

e en model som holder til empiriske tests og kan overbevise kolleger, er et
centralt produkt i udviklingen af naturvidenskab (“bedste viden - so farl”).

Nuffield, 2013). Oh & Oh (2011) har yderligere specificeret flere typer af model-
leringsaktiviteter (“modelling pedagogies”) i tilknytning hertil.

En anden veesentlig tilgang til arbejdet med modeller er representation con-
struction approach (Tytler et al., 2013) hvor fokus er pa at eleverne arbejder mal-
rettet med at afkode, diskutere, transformere og producere repraesentationer/
modeller af feenomener.

Veesentlig er ogsa den M&M-leeringsprogression som formuleres og efterprp-
ves i Schwartz et al. (2009). Progressionen udfoldes i to dimensioner som hver for
sig sammenvaver elevers evne til at gennemfgre modelleringsprocesser og deres
metaviden om grundlaget for disse processer. Den ene dimension handler om
hvordan modeller bruges mere og mere generativt (beskrive, forklare, forudsige/
stille nye spprgsmal), mens den anden handler om at foretage modelrevision pa
et mere og mere kvalificeret grundlag. De to dimensioner kan forfplges hver for
sig i undervisningen, men leeringsmaessigt er de ikke uafheaengige.
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Endelig er der veesentlig inspiration at hente i evaluering af M&M, i hvert
fald hvad angar elevers metamodelviden. Et antal forskellige tilgange har veeret
brugt til dette formal, fx kliniske interviews (Grosslight et al., 1991), surveys med
lukkede (Treagust et al., 2002) hhv. 4bne spgrgsmal (V. Driel &Verloop, 2002)
og analyser af elevers modeller (fx illustrationsmodeller, Bamberger & Davis,
2013). Interessant er det at man i litteraturen ikke evaluerer elevers modellerings-
evne vha. semistruktureret observation (svarende til praksis i den fzelles prove
inaturfagene i 9. klasse herhjemme), men udelukkende betjener sig af de mere
forskningsrettede tilgange som videooptagelse og computerlogs fra virtuelle
modelleringsopgaver (se i pvrigt Nicolaou & Constantinou, 2014).

c. Indsigt i litteraturen om M&M-PCK og leererstuderendes hdndtering af M&M-
undervisning.
Her er artiklen af Kenyon et al. (2011) et godt udgangspunkt idet den formulerer et
bud p& M&M-PCK som forener hovedlinjen i PCK-forskningen med den specifikke
teenkning om M&M som bestaende af metamodelviden og modelleringsevne,
ilighed med Gilbert & Justi (2016). Artiklen er samtidig interessant fordi den
beskriver designprincipper og iterative forspg pa at udvikle lzererstuderendes
M&M-undervisning.

Kortleegningen af studerendes M&M-forstelse

Informeret af litteraturstudiet foretog FoU-gruppen en afdaekning af leererstuderendes
forstielse af metamodelviden og modelleringsevne i naturfag forud for vores praksis-
rettede intervention i M&M-undervisningen pa leereruddannelsen. Det kunne have
veeret interessant tilsvarende at kortleegge leereruddanneres M&M-forstielse, men
det empiriske grundlag om VIA’s naturfagsunderviseres forstaelse af M&M var ikke
solidt nok til en fordybelse heri. Empiriindsamlingen af de leererstuderendes M&M-
forstdelse skete vha. en dben essayskrivning hvor de studerende besvarede fplgende
spprgsmal: “Hvordan vil I forklare en 7.-klasseselev hvad en model er?”, “Hvad vil I
sige til elever der spgrger: ‘Hvad g@r en model godt for?’?” og “Hvorfor er modeller og
modellering sd vigtige i naturfag?”.

Spergsmalene er fprst og fremmest teenkt til at evaluere de studerendes metamo-
delviden, samtidig med at den konkrete formulering “hvordan vil I forklare...” giver
et vist indblik i hvor didaktiseret de studerendes metamodelviden er.

Vi fik svar fra ca. 60 studerende fra udskolingsnaturfagene pa leereruddannelsen
samt et hold geografileerere pd efteruddannelse (KiU, kompetencelpft i undervisnings-
fag). Essayskrivningen fandt sted ved modulopstart, sa for nogle leererstuderende var
det reelt forste refleksioner over modellering, mens andre matte antages at have en
vis forudgdende viden fra foregédende naturfaglige moduler i uddannelsen.
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De dbne essayresponser blev indholdsanalyseret, og dele heraf kodet i NVivo. Den
kvalitative indholdsanalyse var deduktiv (Hsieh & Shannon, 2005), guidet af forsk-
ningslitteraturens bud pa hvad naturfaglige undervisere bgr vide for at undervise i
modeller og modellering (se fx Oh & Oh, 2011). Det underliggende analytiske ram-
meveerk havde i direkte forleengelse af spprgsmalene dimensionerne Modellers natur
(4 underkat., N1-N4, se figur 2), Modellers funktion/formdl (5 underkat., P1-P5) samt
Didaktiske aspekter (dben kodning).

Den tveergdende analyse af de dbne responser peger pa:

* Visuelle/illustrationsmodeller dominerer i forklaringen p& hvad en model er (ca. 3 ud
af 4 inddrager sddanne). Hvad angar konkrete eksempler, sd har KiU-underviserne
flere end de leererstuderende, som sé til gengaeeld star steerkest i omtalen af typer
af modeller. Der anes forskellige veegtninger af modeltyper i de tre naturfag; fx
omtaler biologistuderende flere konkrete/fysiske modeller.

* Ca. halvdelen bemaerker at modeller er forsimplinger af virkeligheden. Visse udsagn
er sveere at rubricere her; fx er forholdet mellem model og virkelighed ikke afleese-
ligt i en respons som “Det er en model af virkeligheden”. Fornemmelsen er her at
der meget nemt kan vzere tale om en realismeopfattelse og en tro pd at model og
virkelighed er to sider af samme sag.

* Hvad angdr modellers funktion/formdl, sa henviser den overvejende del af de stu-
derende til et leeringsperspektiv: at modeller bruges til at eksemplificere, ordne,
visualisere, simplificere fenomener sd man bedre kan forstd dem. Kun ca. halvt sa
mange ansldr et formidlingsperspektiv: at modeller kan ggre noget abstrakt konkret,
hvilket gpr det nemmere at forklare. Kun to omtaler at modeller kan bruges til at
lave forudsigelser og generere ny viden. Hele den dynamiske side af modelbrug og
modellering synes ude af omtalerne.

* Hvad angdr didaktiseringen af forklaringen pd modeller og deres funktion,
er det pafaldende at kun ca. 1/4 har en didaktiseret forklaring som i sin formulering
og sit valg af virkemidler medteenker den konkrete 7.-klasseselev som var udrabt
som malgruppe.

Undersggelsen gav anledning til overvejelser over hvordan vi kunne forbedre under-
visningen om og med modeller pa leereruddannelsen. Vi besluttede pa den baggrund
atlave en intervention der kvalificerede og udbyggede den eksisterende undervisning
i modelleringskompetence pd leereruddannelsen. Idéen om at udvikle et M&M-for-
mat der kunne inspirere alle undervisere i undervisningsplanleegningen med M&M-
indhold, blev efterfplgende en realitet. Fremtidige indsatser pa leereruddannelsens
omrade bgr sdledes tydeligggre:
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Modellers natur (“Nature”, N) Eksempler pa responser fra leererstuderende

NI1: Hvilke konkrete eksempler?

N2: Hvad er det som modelleres
(objekter/observerbare fee-
nomener/abstraktioner...)?

N3: Hvilke typer af modeller
anfpres (verbale, konkrete,
illustrationsmodeller, sym-
bolmodeller, animationsmo-
deller, interaktive model-
ler)?

N4: Neevnes det at modeller
principielt er forskellige fra

virkeligheden?

N1:

N1:

N1:

Det kan veere en model af et atom eller en graf
over reaktionshastighed.

eksempler pa modeller, som fx modeltog, stoffers
molekylmodel, model af DNA-struktur.

fx hydrotermfigur.

N1/N2: En statistik er en model der kan forteelle os no-

N1:

N2:

N2:
N2:

N3:

N3:

N3:

N3:

N3:

N3:

N4.:

N4.:
N4:

get om en udvikling inden for et omrade.

fx carbonkredslgbet, som vi ikke kan se, men ved
hjeelp af en model kan forestille os.

En model er en visuel forklaring eller beskrivelse
af et element eller feenomen.

Det kan veere et objekt, proces eller system.

Det kan veere en simpel udgave af noget (en pro-
ces) som foregar i virkeligheden.

Fysisk repraesentation af noget: graf, billede,
héndgribelig figur, noget der stptter en forklaring
(visuelt).

kan benytte sig af metaforer og analogier. Benyt-
ter sig bade af tegninger, foto, grafiske udtryk.

En model er data som bliver visualiseret vha. gra-
fer, kort m.m.

En model kan veere mange forskellige ting: kort,
fysiske figurer, figurer i leerebgger osv.

En model kan vere bade 2-d og 3-d.

grafer, tidslinjer, kort, tabel, fotos osv.

En model er en repreesentation af virkeligheden —
som oftest rimelig simplificeret.

En simpel, forenklet forklaring pa virkeligheden.
Modeller er en forsimpling af virkeligheden, der-
for vil det veere et trin pa vejen til at forsta virke-

ligheden.

Figur 2. De fire analysekategorier (N1-N4) i dimensionen “Modellers natur”- og eksempler pd

kodning af (uddrag af) studerendes essayskrivning.
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1. Atmodeller er forenklede repreesentationer af virkeligheden.

2. Animationer (fx simuleringer) og symbolske modeller (fx er matematiske modeller
neermest fravaerende i de analyserede redegprelser).

3. Modellering som proces - reelt omtaler ingen dette aspekt.

4. At modeller ogséd kan bruges til at fremskrive, forudsige, udlede ting.

5. Hvilken rolle modeller har i naturvidenskab - de studerende forholder sig udeluk-
kende til modeller som leerings-/undervisningsartefakter.

6. Hvordan man pa didaktiseret vis kan forklare elever hvad modeller er —i model-
leringsfaglige termer, med bevidst brug af eksempler/analogier og andre virke-
midler samt hensyntagen til elevforudseaetninger. Micro-teaching eller tilsvarende
treeningsseancer med respons vil formentlig kunne styrke dette.

Vores heraf afledte intervention beskrives i de naeste afsnit. Vi har i undervisningen
pa leereruddannelsen primeert haft fokus pa punkterne 1, 3, 4 og 6.

Indsamlingen af M&M-praksiseksempler fra leereruddannere i VIA-
naturfagsgruppen

Ilpbet af 2018 indgik samtlige 15 naturfagsundervisere pa leereruddannelserne ved VIA
University College i det omtalte feelles kompetenceudviklingsforlpb omkring M&M.
Rammerne for kompetenceudviklingen var givet fra VIA's ledelse, men indholdet
blev defineret af underviserne og med afsaet i erkendte behov fra underviserside. Det
blev hurtigt en aftale at hver underviser skulle videooptage mindst ét eksempel pa
hvorledes hun/han arbejder med/stilladserer leererstuderendes arbejde med M&M i
sin LU-undervisning med henblik pd at styrke de leererstuderendes evne til at Ipfte
tilsvarende undervisning i grundskolen. Videosekvenser og tilhgrende rammesaetning
og refleksioner i en dertil udviklet skabelon skulle uploades til en fzelles portal (Iris
Connect) og efterfplgende tjene som afseet for kollegial inspiration og diskussion i
forbindelse med neeste kompetenceudviklingstraef samt pa sigt leegge grunden til
en feelles ressourcebank.

Praksiseksemplerne om M&M var meget forskellige, omfattende bade undervi-
ser- og studerendedrevne aktiviteter med fokus pa bade metamodelviden og model-
leringsevne.

Videooptagelserne blev preesenteret og diskuteret pa en feelles udviklingsdag for
hele faggruppen. Det blev klart at der inden for faggruppen findes en samling af
leererige og speendende eksempler péd/tilgange til M&M-undervisning som gennem
videoerne ndede ud og bragte inspiration til alle. Lige sa vigtigt var videoerne et frugt-
bart afseet for didaktiske samtaler om udvikling af undervisning om modellering.
For faggruppens langsigtede udvikling var der sdledes megen veerdifuld leering om
nytten af at bruge reflekterede videoklip der kunne gennemses og drgftes med kol-
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leger. Dette setup kendes fra litteraturen som et Video Club-format (Sherin, 2007) som
omdrejningspunkt for professionel udvikling. Erfaringer og indsigter fra drgftelser
om de optagede videoer blev efterfgplgende overfort til aktiviteter der kunne bruges
i undervisningen pa leereruddannelserne (se nedenfor).

Tekstboks 2. Eksempler pd tilgange til arbejdet med
M&M i naturfagsundervisningen pé leereruddannelsen.

1. Videreudvikling af en halvfaerdig model til en model der fremstar “feerdig”.
Eksempelvis tage udgangspunkt i en tegnet halvfeerdig todimensional model
og lade lererstuderende/elever tegne den faerdig.

2. Transformation mellem forskellige modeltyper, fx omdanne en analog model
til en stop-motion-film.

3. Bruge konkrete artefakter til at forklare et feenomen (fx naturlig selektion,
strpm/spaending).

4. Rollespil og micro-teaching af modellering: Studerende agerer pa skift elev/
eksaminator/observatgr og har fokus pa spgrgsmal der afdeekker modelle-
ringskompetence. Evt. videodokumenteret og fremvist.

5. Metamodelvidens-treening: italesaettelse af modeltyper, afvejning af fordele
og ulemper ved modeller, hvad er i fokus i modellen (hvad bliver fremhaevet/
undertrykt, virkelighed/model osv.).

6. Modeller og feenomener i en feellesfaglig kontekst. En model kan forstas for-
skelligt alt efter hvilke “faglige” briller man har pa.

7. Modeller i interaktion med undersggelser (drivhuseffekt, rensningsanleeg,
biogasanleeg, landskabsdannelse, vulkanisme osv.).

Indhold i og refleksioner over et M&M-format

Pa basis af litteraturstudiet, kortleegningen af de studerendes forstaelser samt diverse
M&M-afprgvninger i naturfagene ved leereruddannelsen i Aarhus blev der formuleret
et fleksibelt format for M&M-undervisningen. Formatet er teenkt som en made at stille
viden til rddighed for kolleger pé, som stgtte og inspiration. Erfaringer fra tidligere
formatformuleringer i faggruppen peger pd at de kan veere veerdifulde, i seerdeleshed
hvis de ikke binder evt. brugere af formatet for meget, men sikrer dem frihedsgrader
og professionelle skgn. Det konkrete format er en samling af forskningsbaserede ma-
terialer og tilgange som behandler centrale M&M-pointer, og som kan indga i forlpb
pa meget forskellige mader.
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» Kortresumé af den internationale forskningslitteratur om modeller og modellering
i undervisningen.

+ Forslag til centrale engelsksprogede forskningsartikler til studerende om under-
visning i modellering — med tilhgrende leesevejledning og arbejdsspprgsmal. En
vis stilladsering skpnnes ngdvendig for at opfylde mélet fra centralt hold om at de
studerende skal mgde originale fagdidaktiske forskningsartikler.

» Oversigt over og kort beskrivelse af forskellige idéer og tilgange til at arbejde med
modeller og modellering i leereruddannelsen (“det fzelles repertoire” fra leererkom-
petenceudviklingsseancerne).

 Et antal konkrete mdder at evaluere metamodelviden og modelleringsevne pa —
hentet fra forskningslitteraturen.

» Videoopgave der kan bruges i forbindelse med praktik/praksissamarbejde. Opgaven
gar ud pa at de studerende afprgver modelleringstiltag i praksis og dokumenterer
dette med kortere videorefleksioner (ideelt set pa Iris Connect).

I studiedret 18/19 blev undervisningsformatet afprpvet pa flere naturfagshold ved
leereruddannelsen i Aarhus. Efter at have leest litteratur om modellering og afprgvet
forskellige modelleringsaktiviteter i undervisningen fik de studerende saledes en
videoopgave i tilknytning til deres praktik (tekstboks 3).
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Tekstboks 3. Videoopgave om modeller og
modellering i tilknytning til praktik

DIN/JERES OPGAVE/STUDIEPRODUKT [opgaven ma godt laves i par/grupper]

Planlaeg en undervisningssekvens hvor I arbejder malrettet med at udvikle et
eller flere delaspekter af modelleringskompetence. Fasthold planen pa skrift.
Serg for at fa videologistikken pa plads:

Relevant udstyr (mobiltelefon, iPad, evt. Iris Connect)

Tilladelse til at filme i den relevante klasse

En hjeelper, som kan forestd optagelsen.
Gennemfgr den planlagte undervisning hvor modeller og/eller modellering
indgar. Videodokumentér undervisningen sa man ser bade hvordan I og ele-
verne arbejder med tingene. Laerer-elev-interaktioner er én indlysende mu-
lighed.
Udveelg videosekvens(er) som du/I finder seerlig interessante og leererige, og
som viser ovenstdende. 1-2 klip og i alt maks. 5 min.
Lav et refleksionspapir hvor du/I begrunder hvorfor du/I har valgt netop disse
klip: Hvad er for dig/jer det interessante og laererige? Hvad vil du/I gerne dis-
kutere med andre leererstuderende i forlaengelse af videooptagelsen?
Upload materialet, undervisningsplanen for arbejdet, relevante videoklip samt
refleksionspapiret, til en digital platform efter aftale [fx Iris Connect]. Uanset
platform skal filerne navngives sa det er let at se hvilke tre delprodukter der
hgrer sammen.
Efterbehandling og evt. feedback aftales lokalt, men under alle omstendig-
heder bliver der mulighed for at vise og diskutere de videoer som knytter sig
til holdet.

Som foregrebet i opgaveformuleringen, sa foregik efterbehandlingen forskelligt. P4
et biologihold blev videoklip, optaget i praktikken, diskuteret i forbindelse med et
midtvejs-i-praktikken-treef (“fagindkald”) i en struktureret Video Club-struktur hvor
udvalgte videoer fra praktikken blev kommenteret og drpftet ud fra en dertil udvik-
let spprgeguide med bade dbne og lukkede spgrgsmal. Pa et fysik/kemi-hold indgik
videoerne i tilleg til en mundtlig modulprgve hvor de studerende fremlagde og re-

flekterede over praktikvideoerne.

Da formatet er sa fleksibelt, kan det udfoldes pd mange forskellige mader, hvilket
umiddelbart kan vanskeligggre evaluering. Imidlertid udger netop de studerendes
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videoer den ultimative test pd om formatet er dueligt; de viser jo netop hvorledes
de studerende handterer forskellige M&M-udfordringer i deres spirende praksis: fra
leererstyret italeseettelse og diskussion af aspekter af metamodelviden over stillad-
sering af elever i gang med M&M-aktiviteter til modelbaseret underspgelse og mo-
dellering. Ialt ligger vi inde med 40 videoer, heraf 30 med udfoldede refleksioner og
post-surveysvar som ggr det muligt at sige noget om de leererstuderendes udbytte af
den formatlignende undervisning. Bruger man et hurtigt gennemsyn af videoerne
som evalueringsgrundlag, sé ser det ud til at det szerlige fokus pa M&M har haft en
effekt: Mange leererstuderende lpfter opgaven med M&M i praktik udmeerket og med
synlig anvendelse af viden og erfaringer fra dele af formatet. Leererstuderende har
ogsa berettet om at praktikleerere har anerkendt deres (nye og mere fokuserede) gje
for brug af modeller og modellering i undervisningen.

FoU-gruppen har imidlertid ogsé udfert en mere dybdegéende analyse af det sam-
lede empiriske materiale med henblik pa at forfglge forskningsspprgsmalene om
M&M-PCK som blev formuleret i starten af denne artikel. Resultaterne af denne ana-
lyse vil blive offentliggjort senere, hvilket sa samtidig bliver den mere tungtvejende
dokumentation af formatets duelighed.

Diskussion — implikationer og perspektiver
Man kan ggre udbyttet af M&M-projektet op pa forskellige niveauer:

 Pd niveau af den enkelte naturfaglige leereruddanner i VIA.
I trdd med den internationale litteratur er det relevant at tale om professionel
udvikling i termer af tilveekst i M&M-PCK (se omtale i Gilbert & Justi, 2016). Vi har
desveerre ikke spgt empirisk at kortleegge udviklingen i de involverede leereruddan-
neres M&M-PCK - “desveerre” fordi der faktisk mangler forskningsstudier pa dette
omrade. Imidlertid er der ingen tvivl om at udbyttet har veeret meget forskelligt,
alt efter om leereruddanneren har haft tid og mulighed for at deltage i FoU-arbejdet
og/eller ladet sig involvere i afprpvninger i eget klasserum. Jo mere den enkelte
har haft mulighed for at veere aktiv i forhold til afprgvning (“enactment”) og re-
fleksion (“reflection”), desto stgrre professionelt udbytte —helt i overensstemmelse
med The Interconnected Model of Professional Growth (Clarke & Hollingsworth,
2002). Gilbert & Justis (2016, s.232-233) bud pa M&M-PCK bygger pa Magnusson
et al.s (1999) generelle PCK-dimensioner og elaborerer inden for disse dimensioner
M&M-videnselementer pa en méade som er helt konsistent med denne artikel. Nar
man kigger tilbage pa udviklingsforlpbet, sa er det klart at det stprste professio-
nelle leeringsudbytte knytter sig til dimensionen “viden og overbevisninger om
instruktionsstrategier der kan bruges i modelbaseret undervisning”. Alle leererud-
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dannere har sdledes faet kendskab til nye M&M-strategier, heraf adskillige som
retter sig mod modellering som proces. Yderligere vil alle have faet bearbejdet
deres holdninger med hensyn til at bringe M&M ind i undervisningen, formentlig
bade hvad vigtigheden af at ggre dette og hvad troen pa egne evner til at ggre det
pa kvalificeret vis angar.

* Pd niveau af den naturfaglige leerergruppe pd tveers i VIA.
Iudgangspunktet har det ikke givet mening at opfatte den naturfaglige leerergruppe
pa tveers i VIA som et professionelt leeringsfeellesskab (PLC). Afstandene i VIA-land
er peent store, og der er for fa feelles undervisnings-/FoU-opgaver og interaktioner
til at etablere udviklingen af fzelles veerdier, et delt repertoire, ritualiserede mader
at mgdes og samarbejde p3, et forsknings- og empiribaseret udviklingsperspektiv
osv. Alt sammen karakteristika ved et baeredygtigt PLC (se fx Bolam et al., 2006).
Ved forlpbets afslutning i foraret 2019 er der fortsat et godt stykke vej fgr man vil
kunne karakterisere laerergruppen som et PLC. I PLC-termer er det asymmetriske
deltager- og udbyttemgnster ikke overraskende — sdledes opererer teorien for pro-
fessionelle praksisfeellesskaber direkte med at nogle mere eller mindre beerer den
aktuelle praksis, mens andre indtager en rolle som “legitim perifer deltager”. Pa alle
de omtalte PLC-dimensioner er der imidlertid tale om skridt i den rigtige retning,
dog nok fgrst og fremmest hvad angar udviklingen af et delt repertoire og skridt i
retning af at etablere en praksis omkring kollegial deling.

* Pd niveau af den enkelte lererstuderende.
Med den stgrre opmeerksomhed pa M&M fra underviserside samt formatet og de
relaterede interventioner er der grund til at tro at alle naturfaglige leererstuderende
faktisk har faet en stprre ballast, bade hvad angdr metamodelviden og treening i at
modellere og forestad modellering. Hvor langt denne tro raekker, vil blive udfoldet i
en kommende forskningsartikel med analyser af vores leererstuderendes videoop-
tagelser af deres M&M-undervisning. Samtidig har vores studerende faet indsigt i
hvorledes fx kollegadrgftelse af videoklip fra praksis kan drive en praksisudvikling
- et udbytte som potentielt kan understette livslang leering i hvervet.

Vikanigvrigt neevne at en leererstuderende fra VIA vandt 2019-prisen for arets natur-
faglige bacheloropgave — med en opgave med titlen “Modeller og modellering” (https://
www .folkeskolen.dk/698750/bachelor-vi-skal-undervise-om-modeller---ikke-kun-
med-modeller). Opgaven tager afseet i den forbedrede M&M-undervisning i VIA Aar-
hus og er et godt eksempel pa hvad en ambitigs og reflekteret studerende har fdet ud
af denne. Et eksempel, men bestemt ikke tilfaeldigt.
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Et metablik pa& M&M-udviklingsforlabet
som vej til professionel udvikling

En reekke forhold har bidraget til at ggre M&M-udviklingsforlgbet sa relativt vellykket:

 Etdeltagererkendt og oplevet behov for udvikling pd omrddet
Modsat mange andre udviklingstiltag pd LU-omradet udspringer initiativet af et
bredt anerkendt udviklingsbehov hos de deltagende undervisere. Selvom der er tale
om et modsvar pa forandringer i folkeskolen, s har der entydigt veeret et bottom-
up-perspektiv — med alt hvad dette vanligvis betyder af ejerskab og motivation.

* Projektets fokus pd kvalitetsforbedring af kerneydelsen i LU: den naturfaglige under-
visning og de leererstuderendes evne til at forestd M&M-undervisning
I en markedsstyret FoU-verden hgrer det til undtagelsen at der bedrives FoU pa om-
rader med specifik interesse for selve leereruddannelsen. Mange af de FoU-projekter
som naturfagsgruppen i VIA vanligvis indgdr i, knytter sig til eksterne agendaer
med varierende LU-relevans, og deres bidrag til udvikling af leereruddannelsen
forbliver marginal og tilfeeldig. Desto vigtigere og desto mere givtigt har dette
udviklingsprojekt veeret.

» Atder har vaeret ressourcer til at forskningsforankre forlpbet
Det forskningsbaserede litteraturreview har veeret et vitalt afsaet for alle senere
elementer af forlpbet. Derudover har de formulerede forskningsspgrgsmal fastholdt
fokus og stimuleret til aktivitet, badde i underviserkredsen ogiforhold til at inddrage
de studerende i empiriindsamling i deres praktik.

» Produktrettetheden — fastholdelse af refleksioner og erfaringer pd artefaktform
E. Wenger (Wenger, 1998) pointerer netop vigtigheden af at refleksioner og erfarin-
ger fastholdes i professionelle praksisfzellesskaber — en proces han betegner som
reificering. I det konkrete forlgb har formuleringen af et fzelles format fungeret
som reificering pa et kollegialt, brugerrettet og praksisnzert niveau. Producerede
forskningsartikler (som denne) er i udgangspunktet ogsd en reificering, men som
saddan har den stgrre veerdi for det mindre feellesskab af forskningsinvolverede end
for undervisergruppen som helhed.

 Den tidslige stgtte til feelles kompetenceudvikling i faggruppen
Allitteratur om professionel udvikling fremhaever tidsfaktoren som vigtigst af alt,
bade fri tid for den enkelte til at deltage, men nok sa vigtigt ogsa feelles tid til at
mgdes og udveksle/udvikle (fx Loucks-Horsley et al., 2010). I udgangspunktet blev
der stillet 30 timer til radighed for hver deltager i faggruppens kompetenceudvik-
ling. Undervejs blev timepuljen imidlertid reduceret, og det planlagte sidste feelles
faggruppemede endte med at blive inddraget af administrationen til andre formal.
Efterfplgende har man frafaldet den faggruppebaserede og -styrede kompetence-
udvikling i VIA — i Aarhus har man det seneste ar saledes ladet den enkelte selv
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disponere sin kompetenceudviklingspulje, mens man i det kommende ar er gaet
i den anden styringsmzessige groft ved at insistere pa at al kompetenceudvikling
skal ske inden for to udmeldte temaer. Moralen er at projektet har ramt et uszed-
vanlig gunstigt gjeblik hvor forskningens anbefaling af bade fzelles udvikling og
ejerskab har kunnet udfoldes.

Implikationer og aktuelle neeste skridt

Som antydet er det ikke indlysende hvornar der pa ny abner sig muligheder for feel-
les kompetenceudvikling og PLC-kvalificering i den stprre naturfagsgruppe i VIA.
Imidlertid er der ingen tvivl om at dele af gruppen vil videreudvikle dele af M&M-
teenkningen og elementerne fra dette forlgb.

* Konkret arbejder FoU-gruppen pa at analysere og besvare forskningsspgrgsmal
2-4 fra denne artikels optakt. Nar der er skabt klarhed over de leererstuderendes
udbytte af vores format og intervention, sd skal indsigten bruges til iterativt at
justere det formulerede format.

* Der tegner sig allerede et mgnster af at modellering som proces hverken stér steerkt
i de studerendes teenkning om M&M eller i deres praktikafprpvninger. Det er ind-
lysende et indsatsomrade at styrke dette i undervisningen, bade med fokus pa
tilgange (fx model-based inquiry) og saerlige veerktpjer som kan stilladsere elevers
modelleringsarbejde (bade kvalitativt og kvantitativt).

» Dele af disse bestraebelser skal forskningsinddeekkes, fx ved at interne FoU-timer
reserveres til formalet. Alternativt er der planer om at spge eksterne fondsmidler
til formalet.

+ Vi har veeret igennem en meget leererig proces, og vi gnsker at vores nyhgstede
viden kommer til gavn i feltet. Hvis der gives mulighed for det, s bidrager vi gerne
til efteruddannelse —med et professionelt leeringsforlgb om M&M for naturfaglige
undervisere i grundskolen.

Den her beskrevne professionelle udvikling er séledes kun et lgfterigt forste skridt.
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English abstract

Teacher Education in Denmark educates not only the next generation of science teachers but also
provides in-service training for science teachers. However, what about conditions for professional
development (TPD) of teacher educators themselves? In this article we describe a TPD-project that
focused on models and modelling,and involved science educators across VIA UC. The project inte-
grated TPD activities in the science group and R&D activities and it was supported by a range of
organizational factors. The article makes explicit essential findings (about models, teacher students’
conceptions of models, strategies for teaching models and modelling) that may be useful for others

aiming for research-based upgrades of modelling teaching.
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A

Jorgen Laye Christiansen,
Center for Skole og Leering,
Professionshgijskolen

Absalon.

Kommentar til Claus Auning: “Modellering som proces i naturfagsundervisningen”,
MONA, 2020, 1: 6-25.

Baseret pa undervisningsformen “modelbaseret underspgelse” beskriver Claus Auning
hvordan procesorienterede modelaktiviteter kan bidrage til elevernes forstaelse. Ele-
ver fra 6 udskolingsklasser har skullet fremstille egne modeller for at forklare en
observation (implodering af tankvogn der er blevet damprenset og efterfplgende
hermetisk lukket).

I et forspg pa at forklare observationen skulle eleverne konstruere deres egne mo-
deller for bla. at forsta og forklare varmeenergi og molekylebeveegelser. Resultatet
var at eleverne gennem de procesorienterede modelaktiviteter opndede en signifikant
udvikling i deres modelbaserede forklaringer.

Malet med modelleringen i ovennaevnte er ikke, sat pa spidsen, at ggre eleverne
mere modelleringskompetente, men modelleringen bliver et middel til at ggre ele-
verne klogere pa varmeenergi, molekylebevzegelser og tryk.

Spogrgsmalet er om det er hensigtsmeessigt at den modelbaserede underspgelse
af forlgbet er sa relativt stramt styret af leereren. Det er jo leereren der rammeszetter
de tilleegsaktiviteter der bidrager med forstaelse af processer som indgar i elevernes
modelleringsprogression.

Den heje grad af leererstyring gor det ogsa sveert at vurdere i hvor hgj grad det er
elevernes modellering der gor eleverne klogere pa varmeenergi, molekylebevaegelser
og tryk, eller om det er den leererinitierede undervisning der ger eleverne klogere.

Det er forstéeligt at det beskrevne forlgb (Auning, 2020) er designet pa denne made
da det giver stprre mulighed for at bedgmme elevernes udvikling i deres forstaelse af
bl.a. varmeenergi og molekylebevaegelser nar der pa tveers af klasser skal sammen-
lignes. Auning er dog selv opmaerksom pa problematikken, da han sidst i artiklen
skriver at:
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“Eleverne ser videoen af tankvognen der imploderer, og leereren “fgrer” dem efterfplgende
igennem en raekke ngje overvejede aktiviteter der skal hjeelpe eleverne med at forstd og
forklare hvad der skete. Men vil eleverne kunne bruge denne viden pd andre tilsvarende
feenomener? Og vil eleverne veere i stand til at bruge en sddan modelbaseret tilgang ndr de
arbejder projektorienteret med egne problemer/feenomener? Disse problemstillinger kraever
mere forskning, men de rummer interessante perspektiver for det fremtidige arbejde med
modellering, iseer da eleverne i en kompetencetaenkning selv skal vaere i stand til at bruge

modellering som et element i deres selvstaendige undersggelser” (Auning, 2020, s. 24).

I min optik er det netop denne sidste del af ovenstaende citat der er det vigtige i at
gore eleverne modelleringskompetente. For hvad ville der ske hvis processen blev
sat fri — hvis eleverne selv skulle vzelge deres modelleringsmal og den resulterende
dataindsamlingsstrategi? Erkender de sa til at starte med at deres model givetvis er
mangelfuld? Hvis “ja”, hvad er sa deres strategi til at komme videre? Kan de selvsteen-
digt og aktivt gd igennem modelleringsprocessen?

En modelleringsproces involverer talrige processer og overvejelser som modelde-
signeren gennemgar. Det er givetvis umuligt at definere en metode som i detaljen
beskriver hvilke faser der gennemgas, og i hvilken raekkefglge, hver gang der model-
leres. Nedenfor har jeg dog forsggt at skitsere en modelleringsproces (se figur 1).

Det fgrste modeldesigneren (eller eleven der skal pabegynde modelleringen) ggr, er
at teenke over hvad der skal veere mal og middel ifm. modelleringsaktiviteten, altsa
bl.a. hvad der skal modelleres og formalet med modelleringen. I en undervisnings-
situation er det dog oftest leereren der definerer dette. I den indledende fase veksler
modeldesigneren ofte kontinuerligt mellem 1) formal med modellen, 2) erhvervelse
af erfaringer med modellens target (den del af virkeligheden som modellen har til
hensigt at repreesentere), 3) udveelgelse af relevante data for modelleringen og 4)
skabelse af en mental model. Det er illustreret i venstre side af figur 1 (hvor der star
“Start” og “DATA”).

Men pa et tidspunkt skal den mentale model “ud af hovedet” og udtrykkes i en form
sa andre kan “se” den. Der skabes derfor en proto-model som vi her eksempelvis kan
forestille os er en illustrationsmodel (se endv. Christiansen et al,, 2019). Modeldesigne-
ren teenker over hvorvidt modellen evner at beskrive det tilteenkte, dvs. udfgrer tanke-
eksperimenter. Hvis modellen kikser her, kan man sige at modellen ikke har bestaet
tankeeksperiment-testen, og den mentale model skal modificeres, dvs. der laves en ny
proto-model. Denne del af modelleringskredslgbet kan genbespges talrige gange, og
ofte gar det sa hurtigt at andre der observerer processen, ikke leegger maeerke til hvor
mange “runder” der tages i denne del af modelleringskredslgbet (se de rpde dele af
figur 1). Der kan eksempelvis veere tale om at modeldesigneren kommer i tanke om
at der er nogle relationer der ikke er udtrykt pa proto-illustrationsmodellen (fx mang-
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lende pile pa tegning af tankvogn). Modellen bestar derfor ikke tankeeksperiment-
testen, og der skabes derfor en modificeret (ny) mental model som udtrykkes via en
endret proto-model (pile tegnes), og der teenkes igen over om “alt” er efter hensigten.
Maske synes modeldesigner at der skal veere forskel pa stgrrelsen af pile der pa teg-
ningen indikerer trykket, saledes at hgjere tryk er repreesenteret ved sterre pile end
lavere tryk. P et tidspunkt bestar modellen modeldesigners tankeeksperimenter og
kan enten direkte foreleegges for andre eller verificeres gennem empiriske eksperi-
menter og derefter udtrykkes som model der opfylder modeldesigners formal. Det kan
herefter vurderes hvad modellen med fordel kan bruges til, og hvilke begreensninger
den har ift. at give forklaringer pa virkeligheden. Dette kan sa afstedkomme et pnske
hos modeldesigneren om at udvikle en model med en stprre forklaringskraft end op-
rindeligt gnsket. Hvorefter en ny “runde” i “modelleringskredslpbet” kan pabegyndes.

Overvej anvendelsesomrader
og begraensninger ved
modellen

Bestem formal
med modellen

Fysisk model

Illustrationsmodel
Udveelg data Symbolmodel
formods| Verbal model

Simuleringsmodel

Model der
opfylder
formalet
Ny mental model

" Modificer
mental
model

Model
‘bestaet’
Skab proto- Model Model
model (udtryk ikke ikke

den mentale PBemEg? ‘bestdet’

model) Designe og
udfgre

empiriske
eksperimenter

Model
‘bestaet’

Jgrgen Lgye Christiansen, delvis baseret pa Justi og Gilbert, 2002 & Gilbert og Justi, 2016, 2018

Figur 1. Skitseret oversigt over modelleringsprocessen.

Narmalet er at gpre eleverne modelleringskompetente, skal de selv kunne igangseette
og gennemfpre modelleringsprocessen, men det kreever at de bliver fortrolige med
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den og de veerktpjer der gpres brug af. Altsa skal eleverne pa sigt have et kendskab
til og forstdelse af modeltyper. De kan jo kun velge en udtryksform de kender til.
Men de skal ogsa i naturfag undervises i visuelle virkemidler, for ndr modellen skal
udtrykkes, startes der pa en kommunikation som har en modtager (ofte andre end
modeldesigneren selv). Eleverne skal derfor vide hvad der modelleringsmaessigt er en
effektiv visuel kommunikation (verbale modeller har naturligvis en anden udtryks-
form). De skal have en generel forstielse for modellers styrker og svagheder (egentlig
skal eleverne have en generel overfaglig forstaelse af modeller og modellering, kaldet
metamodellering) og en forstdelse for forskellen mellem modeller og modellering. Da
modelleringsprocessen ofte foregdr i interaktion med andre, er der brug for at kunne
argumentere og forstd argumentation, hvorfor dette ogsa bgr veere en del af model-
leringsundervisningen.

Hos Auning (2020) er der en relativ stram leererstyring af modelleringsprocessen
hvor de tre basale illustrationer af tankvognen for, under og efter imploderingen er
preefabrikeret. Den faglige leesning og modelforspgene er aktiviteter og underspgel-
ser der er udvalgt af leereren. Eleverne kan derfor siges at veere pa en guidet tur. Det
kan der isoleret set veere god raeson i hvis malet er faglig forstaelse. Men den model-
leringskompetente elev bgr selvstaendigt kunne gennemfgre modelleringsprocessen
og kunne argumentere for egne valg og fravalg undervejs i processen.
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god stettestruktur for
undersgkelsesbasert undervisning

Maiken Korsager,
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Kommentar til artiklen “Undersggelsesbaseret undervisning: 6F-modellen — dens til-
blivelse og udvikling i Danmark” af Lene Mgller Madsen, Robert Evans og Jesper Bruun
i MONA 2020-1

Med artikkelen “Underspgelsesbaseret undervisning: 6F-modellen - dens tilblivelse
og udvikling i Danmark” gnsker forfatterne Mgller Madsen, Evans og Bruun a gke
kjennskapet til 6F-modellen, dels for & ha en dialog om, og dels for 4 gke anvendelsen
av, underspkelsesbasert undervisning i dansk ungdomsutdannelse. I artikkelen be-
skrives et undervisningsforlgp for gymnasieelever basert pa 6F-modellen, inkludert
didaktiske kommentarer til leerere for hver av 6F-fasene. Videre beskriver artikkelen
opphavet til 6F-modellen og knytter det til leeringsteori. Avslutningsvis viser forfat-
terne til empiriske studier av 6F-modellen og drpfter laereres utfordringer og fordeler
ved bruk av modellen. I denne kommentaren drgftes pa hvilken mate forfatterne opp-
nar hensikten med artikkelen, samt hvordan 6F-modellen kan veere en stpttestruktur
for undersgkelsesbasert undervisning.

ke kjennskapet til 6F- modellen

Ved & beskrive et undervisningsforlgp i detaljer, inkludert didaktiske kommentarer,
far lesere av artikkelen et helt konkret eksempel pd hvordan 6F-modellen kan brukes
til & planlegge og gjennomfgre underspkelsesbasert undervisning. Eksempelet tyde-
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liggjor hvordan de seks fasene kan gjennomferes i praksis og er sa pass detaljerte at
de vilkunne brukes som en leererveiledning. De didaktiske kommentarene gir et godt
leeringsteoretisk grunnlag og gode argumenter for hver av fasene. Et eksempel er i
fasen “Forudsaetning”, der elevene skal beskrive og tolke et fotografi av en frosk som
fanger et insekt. Det er flere formal med aktiviteten. Et av formalene er & aktivere
elevenes forkunnskaper og gjore disse synlige for leereren. I tillegg tilrettelegger akti-
viteten for mer affektive hensyn, som det & gi elevene mestringsfplelse og autonomi
og motivere dem til videre utforsking og undersgkelse, samtidig som det gir leereren
en ide om hvor engasjerende emnet er for elevene. Ved & skape et positivt affektivt
utgangspunkt kan elevenes mestringsfplelse og mestringsforventning styrkes, noe
som er en viktig kilde til motivasjon (Skaalvik & Skaalvik, 2015). Det & aktivere elevers
forkunnskaper ved a legge til rette for at elevene kan knytte ny kunnskap opp mot
det de allerede vet, har stor betydning for videre laeringsutbytte. Dessverre viser en
norsk studie at selv om mange leerere aktiverer elevers forkunnskaper med ulike
metoder, bruker de ofte ikke dette videre i undervisningen (Haug & @degaard, 2015).
Forfatterne beskriver imidlertid hvordan man kan bygge videre p4 elevenes for-
kunnskaper og ideer i Fang-fasen. A skape motivasjon hos elevene er viktig for lzering,
og kanskje spesielt innen undesggelsebasert undervisning som krever at elevene er
bade praktisk og kognitivt aktive (Minner, Levy & Century, 2010). I en reviewstudie av
Potvin og Hasni (2014) konkluderes det med at maten faget undervises pa er viktigere
for elevenes motivasjon enn emnet eller temaet de undervises i. Videre viser studien
at undesgkelsebasert undervisning og det a fa samarbeide var det som motiverte elev-
ene mest. I den didaktiske kommentaren i Fang-fasen fremheves nettopp viktigheten
av a pke elevenes motivasjon ved ikke & vurdere eller korrigere elevenes ideer, men
heller oppmuntre dem til & bruke egne observasjoner og idéer til & forklare frpspyttets
egenskaper. Nar elevene videre skal forske pa fenomenet, vil utgangspunktet i deres
egne ideer veere viktig for elevenes fplelse av eierskap og autonomi. Det 4 la elevene
sette ord pa egne ideer gjor at de ogsd far mulighet for 8 kommunisere, diskutere
og reflektere over egen forstdelse, noe som er helt sentralt for leering (Driver, Asoko,
Leach, Scott, & Mortimer, 1994; Mercer, 2002) og en viktig del av underspkelsesbasert
naturfagsundervisning (Bell, Urhahne, Schanze, & Ploetzner, 2010).

Fra 5E til 6F

Som Mgller Madsen, Evans og Bruun skriver, tar 6F-modellen utgangspunkt i 5E-mo-
dellen (Bybee et al., 2006; Bybee, 2009), som er en mate & strukturere undersgkelses-
basert undervisning pa. De fem E-ene, som kommer fra de engelske ordene Engage,
Explore, Explain, Elaborate og Evaluate, er pa dansk blitt oversatt til Fang, Forsk, For-
klar, Forleeng og Feedback.
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I 6F-modellen har man valgt & dele Engage — fasen inn i toulike faser: Forudseetning
og Fang. Det er i artikkelen ikke noen tydelig begrunnelse for denne delingen, men
utfra studier som viser at mange laerere ikke tar hensyn til elevenes forkunnskaper i
undervisningen (Haug & @degaard, 2015), virker dette som et fornuftig valg. Likevel
savnes det her en tydeligere drefting av den ekstra fasen Forleeng.

En annen forskjell pd 5E-modellen og 6F-modellen er en navneendring av Evalu-
erings-fasen til Feedback-fasen. Endringen begrunnes med at konstruktiv formativ
feedback er viktig, spesielt i undersgkelsesbasert undervisning. Formativ feedback
er en prosess hvor leereren innhenter og tolker informasjon om elevers tenkning og
forstdelse, for s & bruke denne informasjonen som utgangspunkt for tilbakemeldin-
ger til elever og justering av undervisning (Black & Wiliam, 1998). Formativ feedback
er viktig for bade elever og leerere. Kontinuerlig formativ feedback styrker elevers
leering (Harlen, 2012). Samtidig gjer feedback-prosessen at leereren far innsikt i elev-
enes forstaelse og dermed kan tilpasse undervisningen underveis slik at den passer
elevenes niva, men ogsa motivere dem til & utforske/underspke. Det & endre Evalu-
eringsfasen til en Feedback-fase som inngdr i alle de andre fasene er ogsa gjort i den
norske versjonen av 5E-modellen (Fiskum & Korsager, 2017), men her forstes fasen
som bade formativ og summativ vurdering. Grepet med & endre Evalueringsfasen til
Feedback —fasen er dermed godt didaktisk begrunnet og kanskje noe av det viktigste
for & fa til god undervisning, spesielt i underspkelsebasert undervisning der elevene
istor grad er delaktige i & forme i undervisningsforlgpet.

En Jqu stattestruktur er sentralt for laering i
undersekelsebaseret undervisning

Med artikkelen gnsker forfatterne a gke kjennskapet til 6F- modellen dels for 4 ha
en dialog om, og gke anvendelsen av, undersgkelsesbasert undervisning i danske
ungdomsutdannelser. Et viktig formal med undervisning, og spesielt undervisning
pa heyrere niva enn folkeskolen, er dybdeleering.

Flere studier har vist at undersgkelsesbasert undervisning kan virke motiverende
for elevene, gke elevenes begrepsforstaelse og bidra til dybdeleering (Schwartz, Leder-
man, & Crawford, 2004). Men for 8 oppna dybdeleering er det ikke likegyldig hvordan
leereren legger til rette for undersgkelsesbasert undervisning. Studier viser at pne
forspk uten klare mal og med minimal veiledning, har darlig effekt pa elevers laerings-
utbytte (Kirschner, Sweller, & Clark, 2006). Utfordringen med lukkede forspk er at de
kan oppleves som lite motiverende for elevene, da det handler om & reprodusere noe
som mange andre har gjort for dem. I dpne forsgk kan det imidlertid veere at elevene
opplever at det blir for mange valg som de ikke kan handtere. Konsekvensen av det
kan bli at elevene opplever kognitiv overbelastning som hemmer leering (ibid.)

MONA 2020-2

91



92

Maijken Korsager KOMMENTARER

I undersgkelsesbasert undervisning kan det veare hensiktsmessig 4 ha en fase der
elevene gjennomfgrer aktiviteter (Forsk) for 4 innhente data som de i en senere fase
(Forklar) skal tolke og analysere. Det er seerlig i Forklar-fasen, der elevene blir utfordret
til & bearbeide dataene sine, at dybdelzeringen kan skje.

Til tross for at undersgkelsesbasert undervisning kan veere hensiktsmessig, viser
studier at underspkelsesbasert undervisning og eksperimenter generelt er lite vektlagt.
Det brukes langt mer tid pa at leereren gjennomgar nytt innhold enn pa at elevene
planlegger eksperimenter, tolker data, observerer og forklarer fenomener (Nilsen &
Frgyland, 2016). En forklaring kan, som nevnt i artikkelen, vere at leerere opplever
tidsutfordringer knyttet til undersgkelsesbasert undervisning (e.g. Holm, 2018; Raabe,
2019). Dette er i samsvar med andre studier som har vist at leerere synes undersgkel-
sesbasert undervisning er en tidskrevende og kompleks arbeidsform og at de savner
didaktiske stpttestrukturer (Bjpnness & Kolstg, 2015).

Likevel, s lenge det er konsensus om at malet med undervisning ikke er 4 komme
gjennom stoffet, men derimot & pke elevers leering slik at de forstar komplekse sam-
menhenger og evner & overfpre kunnskap fra én situasjon til en annen, er veien dit
en undervisning som gker elevenes motivasjon og legger til rette for dybdeleering. I
en slik prosess er undersgkelsebasert undervisning en tilneerming som er velegnet, s&
lenge leerere har gode stpttestrukturer. Her er 6F-modellen en stpttestruktur som er
didaktisk godt begrunnet og utprgvd, og dermed virker sveert godt egnet for bruk ogsa
i danske ungdomsutdannelser. Med artikkelen “Underspgelsesbaseret undervisning:
6F-modellen - dens tilblivelse og udvikling i Danmark” gir Mgller Madsen, Evans og
Bruun dessuten leserne veiledning og stptte for 4 kunne ta i bruk 6F-modellen og
dermed praktisere underspkelsebasert undervisning.
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Kommentar til Birgitte Lund Nielsen, Rikke Frghlich Hougaard, Mikkel Kraegpath: Forsk-
ningslignende laboratorieaktiviteter for 1. drs studerende pd universitetet — muligheder
og udfordringer, MONA 2020-1

Introduktion

Jeg har gennem de sidste 10 &r arbejdet med forskningsaktiviteter for fprstedrs-uni-
versitetsstuderende. Nielsen, Hougaard og Kreegpgth (NHK) har netop udgivet en
artikel, hvor studenteropfattelsen af forskningsintegration analyseres (Nielsen, Hou-
gaard, & Kreegpeth, 2020). Artiklen er en del af den hgjaktuelle debat om forsknings-
integration pé de videregdende uddannelser samt den gamle diskussion om direkte
forskningsintegration i laboratoriegvelser pd kemiuddannelserne (Dintzner, Maresh,
Kinzie, Arena, & Speltz, 2011; Newton, Tracy, & Prudenté, 2006; Weaver, Russell, &
Wink, 2008). Min erfaring er ikke med forskningslignende aktiviteter pa 1. ar, men
med reel forskning, som en del af forstedrsundervisningen. Der er tale om rendyrket
‘undergraduate research’, et forskningsprojekt der kun foregar i kursusregi og hvorfra
resultater er udgivet i fagfeellebedpmte tidskrifter (Carro-Temboury et al., 2018; San-
tella et al,, 2015). De studerende bliver dermed ikke inviteret ind i et forskningsmiljg,
men skaber det selv sammen med alle de tidligere studerende fra samme fag, i dette
tilfeelde nanovidenskab.

MONA 2020-2



KOMMENTARER Erfaringer fra 10 &rs frontforskning med forstedrsuniversitetsstuderende

Autentisk forskning er at fejle. Gentagne gange. Bdde pga. manglende evner, mang-
lende forstdelse og ydre omsteendigheder. Forskningsintegration pa 1. ar er problema-
tisk da de studerende igennem 10 ar i skole og gymnasieskole er blevet indpisket, at
det er forbudt at fejle. Derfor er min stgrste succes med forskningsintegration pa 1. ar
at de studerende selv oplever, at der gpres op med denne mentalitet:

“Det [kurset] har givet os et overblik i hvordan man kan skrive en videnskabelig artikel,
samt faet en ud af den gymnasiale mentalitet, og mere over pa den akademiske menta-

litet. (anonym studerende, 2019)”

I denne kommentar vil jeg beskrive mine erfaringer med forskningsintegration pa 1.
ar fra kurset: ‘Nano 1- introduktion til nanovidenskab’, der kgrer pa 10. ar (Sprensen
& Laursen, 2011). Jeg er enig i NHKs hovedkonklusioner, hvor fordele findes i ram-
mesaetning og feedback, og udfordringen ses i inddragelsen af avanceret teori. Det
sidste er en udfordring, men det kan lgses med stgtte fra SOLO taxonomien (Biggs &
Tang, 2011): De studerende er i stand til at ggre utroligt meget.

Forskning p& 1. ér

Intentionen med Nano 1 er at den studerende skal integreres pa universitetet, danne
en identitet som nanovidenskabsperson, opleve at forske samt skabe sig et billede af
hvad nanovidenskab er. Kurset kan ikke umiddelbart placeres i Healeys model (Healey,
2005), men har naturligt de samme fire faser, som NHK bruger i deres analyse.

I Nano 1 er fokus rettet skarpt pa den faktiske leering. Den oplevede leering er en
rettesnor i forhold til stgrre eendringer i studentermassen (se figur 1), men kan ikke
benyttes som et redskab til at bedpmme faktisk leering og dermed uddannelseskvali-
tet. Der er frustration i forskning og frustration i stejle leeringskurver. Den frustration
ma og skal teere pa de studerendes motivation. Motivationen ma derfor bygges op i
andre undervisningselementer, for at opnd den mest effektive leering. Nar en analyse
alene bygges op over “oplevet mestring”, hvad kan vi sa vide om den faglige leering?
Selvom der er undtagelser, resulterer stejle leeringskurver ofte i negative evalueringer
og reduceret oplevet leering, selvom den faktiske leering gges:

“Har fplt at kurset har veeret hardt og meget forvirrende. Synes ikke det var sa fedt et
kursus indtil nu. Men nar man sé star og finder ud af hvad man rent faktisk har leert. S&
er det lidt med en anden fplelse. For sa har man alligevel leert det man skulle og man har
faet meget ud af det. S& i sidste ende kan jeg faktisk godt lide kurset pga. alt den viden
man far ud af det. (anonym studerende, 2019)”
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I Nano 1 har der veeret variation i oplevet leeringsudbytte (figur 1), mens det faktiske
leeringsudbytte, defineret af kursusmalene, har ligget stabilt gennem alle drene for
den gennemsnitlige studerende.

Jeg synes samlet set, at kurset har vaeret udbytterigt

2013 N = 24 (39%)
2014 N = 45 (BB%)
2015 N = 59 (BB%)
2016 N = 27 (56%)
2017 N = 47 (84%)
2018 N = 34 (88%)
2019 N =31 (77%)

0
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Figur 1. De studerendes oplevede udbytte af Nano 1 kurset fra perioden, hvor udformningen af
studenterevalueringen har vaere konstant.

At introducere fgrstedrsstuderende til et videnskabeligt omrade er en udfordring, dels
fordi de mangler de relevante fagsprog og dels fordi de kommer fra en divers faglig
baggrund. I Nano 1 takler vi det ved at lade de studerende bruge mest mulig tid i et
feelles forskningsprojekt, hvor de i grupper af 3 ggr deres helt eget forsgg pa at lgse
en overordnet problemstilling, vi har arbejdet med siden 2010. Vi arbejder pa at ggre
naturen efter, ved at designe molekyleere materialer, der selvsamler til funktionelle
systemer (Santella et al., 2015). Vi har ikke lavet et funktionsdygtigt device, men kan
forudsige hvordan de enkelte molekyler ligger i de nanometertynde film, som vi nu
kan fremstille (Carro-Temboury et al,, 2018). Kurset og dermed forskningsprojektet
lpber over 9 uger. Kurset er forskelligt hvert ar, men fglger samme grundlaeggende
skabelon.

Nano 1 er designet med en konstruktivistisk anskuelse, hvor fortrolighed med et
koncept eller et emne er npdvendig for leering (Pritchard & Woollard, 2010; Willcoxson,
Manning, Johnston, & Gething, 2011). Til det er fpjet et fokus pa den indre motivation,
der er npdvendigt for succes pa studiet, og pa den studenterintegration, der er sa vig-
tig for de studerendes fagidentitet og dermed for fastholdelsen pa studiet (Ulriksen,
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2009). Ved at koble det faktum at forskningsintegration kraftigt pger den indre mo-
tivation (Dintzner et al., 2011; Newton et al., 2006; M. Prince, 2004; Tomasik, Cottone,
Heethuis, & Mueller, 2013; Tomasik et al.,, 2014; Weaver et al,, 2008) med ideen om,
at de studerende kan leere sa godt som alt, ndr man bevaeger sig pa nederste hylde
i leerings-taxonomien (Biggs & Tang, 2011), s& er det muligt at opna introduktion pa
et hojt fagligt niveau samt motiverede og velintegrerede studerende. De studerende
kan ggre en masse ting, sd med den rette stilladsering kan de udfgre frontforskning
og samtidig fa et kendskab til en lang reekke faglige emner og koncepter, som de skal
bruge i deres videre uddannelse.

De fgrste ar (2010-2013) var der en meget begraenset stilladsering, hvilket var upro-
blematisk. Men da gymnasiereformen slog igennem sendrede det sig drastisk, og kun
de dygtigste studerende kunne handtere de helt abne problemstillinger. Siden 2015
har en gradvist stgrre andel af de dygtigste studerende udtrykt frustration med de
abne problemstillinger, begrundet med at det er for stort et skridt veek fra det yderst
formaliserede skoleforlpb, de kommer fra. Derfor blev kurset i 2019 zendret, og overgik
fra ren ‘discovery learning’ til en delvis ‘guided-inquiry’-tilgang (M. J. Prince & Felder,
2006; Weaver, et al.,, 2008). En anden made at betragte zendringen pa er, at det er en
kraftigt pget stilladsering. Det har fgrt til markant mere positive evalueringer (figur
1), men er samtidig et skridt vaek fra reel forskning. Jeg ma konkludere, at nu hvor
eendringerne i grund- og gymnasieskolen for alvor er sldet igennem, er det altsa blevet
udfordrende at styrke den indre motivation via forskningsintegration.

Udfordringer? Nej, fejlkommunikation

NHK antager implicit at frstedrsstuderende ikke kan forske, men med det rette projekt
og den rette stilladsering, sa kan de godt. Hvis de vel at maerke samtidig bliver stpt-
tet af den rette rammesaetning. En rammesaetning, der forklarer, hvad forskning er
samt hvordan forskere forsker, men iseer forklarer det der sker, nar en erfaren forsker
beveeger sig ind pa et nyt omrade. De studerende er forskere, men de er forskere, der
arbejder inden for et helt nyt omrade.

I rette ramme fjernes sa godt som alle de udfordringer, der er fremhzevet af NHK.
Til eksempel: Nér en forsker skifter felt for at lave ny forskning, forstar selv den gar-
vede professor ikke til fulde de specialiserede artikler inden for det nye omrade. I den
ramme forsvinder behovet for paedagogisk forventningsafstemning.

NHK opererer desuden med en kunstig skelnen mellem “et undervisningslabora-
torium og ikke i et forskningslaboratorium”, og et rum italesaettes som et “autentisk
forskningslaboratorium”. Rammerne er irrelevante, forskningen ligger i aktiviteterne
og ikke i det rum, de foregar i. Denne misforstaelse ligger i kommunikationen omkring
aktiviteten, ikke i aktiviteten selv.
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Helt det samme finder vi omkring brugen af avanceret forskningsudstyr. Det er
helt naturligt at veere tilskuer, fordi mange apparater kraever specialistoperatgrer. Det
er sddan forskere arbejder. Noget udstyr betjener forskeren selv, og forskeren laver
altid selv den relevante dataanalyse og tolkning. Det, som de studerende har oplevet
er altsd praecis sddan som forskning foregar, men det har de bare ikke fiet at vide.

Det eneste element, hvor jeg til fulde genkender problematikken med at forske
pa 1 kursus pé 1. ar er ndr vi kommer til de mange avancerede teorier, der ligger til
grund for forskningsmetoder og forskningsprojekt. Der kommer man til kort, for de
studerende har ingen forudseetning for at kunne leere avanceret teori. Men hvis forsk-
ningsprojektet er konstrueret saledes, at det kan lykkes uden den dybere teoretiske
forstaelse, sd kan problemet vendes til en styrke. For hvad kan veere mere motiverende
for en studerende at vide, end at svaret pd alle de spprgsmal, de har nu, naturligt bliver
besvaret i de kurser, der er en del af den uddannelse, de lige er begyndt pa?
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| denne sektion bringes anmeldelser af og
notitser om nye bgger, rapporter og andre vae-
sentlige ressourcer inden for det matematik- og
naturfagsdidaktiske felt. Leesere opfordres til at
kontakte redaktionen med henblik p& at f& bragt
anmeldelser og notitser. Indlaeg er ikke genstand
for peer-review.
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“A book to end all books about

mathematical modelling”

Kasper Bjering Seby Jensen,
Roskilde Katedralskole

Boganmeldelse: Magens Niss & Werner Blum: The Learning and Teaching of Mathe-

matical Modelling, Routledge, 2020

Det er nogle ar siden jeg fgrste gang
hgrte om den bog, jeg vil anmelde her.
P4 min vej til Matematikdidaktikkens
Dag (som afholdes af DPU hvert ar, fgrste
fredag i marts) medte jeg Mogens Niss,
min tidligere ph.d.-vejleder og underviser
pa RUC. Her fortalte han, at han og Wer-
ner Blum arbejdede pa “a book to end all
books about mathematical modelling”!
Nar jeg ved (lidt for) sjeeldne lejlighe-
der over de sidste 12 ar har skrevet eller
holdt oplaeg om matematisk modellering
og anvendelse af matematik, har en af
mine grundleggende referencer ofte
veeret “Niss og Blum (1991)”. Bag referen-
cen har ligget artiklen af Werner Blum
og Mogens Niss, Applied mathematical
problem solving, modelling, applications,
and links to other subjects” med den for-
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pligtende undertitel “State, trends and
issues in mathematical instruction”.

Sa en ny og opdateret “Niss og Blum”-
reference var jo noget at se frem til. Og
ved dette drs udgave af samme begiven-
hed kunne samme person forteelle, at nu
var bogen udkommet. Godt nok ikke med
den pompgse titel, jeg havde forestillet
mig, men med den ret preaecise titel The
Learning and Teaching of Mathematical
Modelling.

Bogen er tredje bog i forlaget Rout-
ledge’s ambitipse serie IMPACT (Inter-
weaving Mathematical Pedagogy and
Content for Teaching). Bogen er relativt
kort, ca. 200 sider, og skrevet pa et seer-
deles forstaeligt engelsk, hvilket ggr den
ganske overkommelig at leese. Ogsa for
personer der ikke er vant til at leese ma-
tematikdidaktisk forskningslitteratur.

Bogen er bygget op med seks centrale
kapitler, indpakket i dels et indledende
kapitel, dels et afsluttende perspektive-
rende kapitel. Til hvert kapitel er knyttet
et stort antal referencer til relevant forsk-
ningslitteratur, artikler, bgger, rapporter,
med videre, som giver laeseren god mu-
lighed for selv at laese mere om de forskel-
lige spprgsmal der skrives om i bogen.

Bogen fremstar som helhed som et
fyldestgprende overblik over den aktu-
elle tilstand i den matematikdidaktiske
forskning i leering af og undervisning i
matematisk modellering. Den er séle-
des et godt sted at starte for personer,
der gnsker et samlet overblik over dette
forskningsfelt, centrale resultater inden
for det samt en vejviser ud til den pvrige
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litteratur. Bogen er samtidig en solid re-
ference for forfattere af matematikdidak-
tiske tekster.

I bogens kapitel 2 preesenteres en op-
dateret udgave af det begrebsapparat
som kan spores tilbage tili hvert fald slut-
ningen af 80’erne, hvor en matematisk
model praesenteres som et tripel (D, f, M),
hvor D er et virkelighedsdomaene, M er et
matematisk domaene og f en afbildning
af objekter og relationer i D til objekter
ogrelationer i M, hvilket understreger at
en matematisk model altid er en model
af noget.

Ogsa modelleringsprocessen praesen-
teres. Dels den i Danmark velkendte “mo-
delleringscirkel” (tilskrevet Morten Blom-
hej og Tomas Hpjgard), men ogsa andre
varianter af denne. BlLa. Werners Blums
version med ottetalsform (eller uende-
lighedstegns-form om man vil), som
seerligt fremhzever den fgrmatematiske
oversaettelse mellem “real situation” og
“situation model”, dvs. modelbyggerens
arbejde med at forsta og simplificere vir-
kelighedssituationen, fgr den oversaettes
til en matematisérbar model.

Kapitel 3 er en konkret preesentation
af syv eksempler pd matematisk model-
lering, hvor begrebsapparatet fra kapitel
2 eksemplificeres. Det er et rosveerdigt
treek af forfatterne at bruge god plads
pa at gere det abstrakte begribeligt, og
samtidig er de syv eksempler neermest
lige til at tage ud og bruge i undervisnin-
geni8./9.klasse eller 1./2.g.

Kapitel 4 preesenterer forskellige for-
spg pa at kompetencebeskrive mate-
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matisk modellering. Her har det 20 ar
gamle danske KOM-projekt naturligvis
en central rolle, men en lang reekke andre
bidrag til dette aspekt af feltet preesen-
teres ogsa.

Kapitel 5 adresserer et problem, som
isin tid dannede udgangspunkt for min
egen ph.d-afhandling. Nar nu vi har sa-
dan en god idé om hvordan matematisk
modellering kan bidrage til matema-
tikundervisningen, hvorfor sker det sa
ikke? Hvilke udfordringer med elever,
undervisere, organisering, materialer og
hjelpemidler ggr, at vejen til en modelle-
ringsfokuseret matematikundervisning
synes sa lang.

Kapitel 6 giver et overblik over en lang
reekke sakaldte “findings” fra mange
ars forskning. Indsigter vi efterhdnden
kan regne for evidente. Her skal jeg blot
nevne omtalen af det evigt centrale
transfer-problem. Elever kan jonglere
med lineaere sammenhenge i fysikmo-
dulet, blot for i det efterfplgende mate-
matikmodul ikke at kunne begribe li-
nezre funktioner. Ogsa internt mellem
matematiske omrader — eller blot fra op-
gave til opgave - findes samme problem.
Kapitlet giver en grundig introduktion
til udbyttet af forskning i dette og otte
andre problemfelter.

Endeligt giver kapitel 7 en raekke ana-
lyser af modelleringseksempler fra un-
dervisningspraksis. Ligesom kapitel 3 er
der her meget godt at hente for feltets
praktikere, om end det her vil kreeve lidt
mere arbejde at opspge mange af eksem-
plerne.
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Kapitlet praesenterer forst to eksem-
pler pa konkret modellering udfoldet i
undervisning, blandt andet kabeltromle-
problemet: Hvor langt et kabel kan vikles
om en tromle? Samt problemstillingen
om hvor meget maling der skal til at far-
veleegge en Porsche

Herefter preesenteres to mere overord-
nede matematikundervisningsprogram-
mer baseret pd modellering, dels kurset
“BASE” som blev udbudt pa den naturvi-
denskabelige basisuddannelse pa RUC i
perioden 1999-2010, dels den gymnasiale
matematikundervisning i den australske
delstat Queensland.

Endeligt preesenteres tre eksempler
pa forskningsbelyst undervisningsma-
teriale. Ikke mindst far den tyske “Istron-
gruppe” der siden 1991, bl.a. med Wer-
ner Blums deltagelse har udgivet store
meengder af anvendelsesorienteret ma-
teriale, en fyldig omtale. Ogsa det ame-
rikanske COMAP-projekt og det britiske
The Shell Centre omtales.

Og er bogen sa den definitive bog om
emnet? Nej, naturligvis ikke. Og det un-
derstreger det afsluttende kapitel 8 da
ogsa ved at formulere en reekke fokus-
punkter for fremtidens forskning. Men
bogen understreger at der er tale om et
omrade hvor der er ndet mange forsk-
ningsresultater siden det kom i fokus,
senest fra midten af 1980’erne.

Der er naturligvis ogsa spgrgsmal bo-
gen ikke kommer omkring. Her kunne
naevnes relationen mellem matematisk
modellering i undervisning og matema-
tisk modellering i virkeligheden. Er be-
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greberne af rent didaktisk karakter, el-
ler er de ogsa anvendelige i fx industriel
anvendelse af matematik? Man kan ogsa
naevne relationen mellem matematisk
modellering og andre fag, hvilket isaer er
et centralt spprgsmal for en dansk gym-
nasieleerer.

Jeg kan heller ikke undlade at nevne
at jeg selv som praktiker og udvikler i sti-
gende grad finder det formadlstjenligt at
skelne begrebsligt mellem modelanven-
delse og modellering (Jensen og Larsen,
2019, s. 33f), som i bogens begrebsapparat
forbliver samlet i samme modellerings-
begreb.

Set fra mit lille hjgrne af den matema-
tikdidaktiske verden, er denne bog ikke
bare en bog skrevet af to af feltets store
personligheder. Den er skrevet af de to
stgrste. Og den lever op til alle mine for-
ventninger om, hvad en kort og preecis
sammenfatning af forfatternes mere end
30 ar lange engagement i spprgsmalet
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om leering af og undervisning i matema-
tisk modellering kan praestere. Bogen for-
tjener at sta pa hylden hos enhver prak-
tiker, forsker og udvikler der vil arbejde
forskningsbaseret med omradet.
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