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Fra redaktionen

Den 24. og 25. marts blev BigBang konferencen gennemfgrt online. Som medarran-
gor var det for os i redaktionen en god oplevelse at det kunne lykkes at aftholde en
konference og veere i kontakt med de mange mennesker der arbejder serigst med
at udvikle undervisningen i naturfagene — ikke bare i Danmark, der var ogsé delta-
gere fra Grgnland, Feergerne og Norge, og det er jo et plus ved online arrangementer.
Ikke alt forlgb lige glat, og flere oplevede tekniske udfordringer. Men nér vi ser pa
evalueringsresultaterne hvoraf det fremgdr at langt hovedparten har haft en god
oplevelse, giver det god lyst til at se frem mod neeste ars konference 6.-7. april som vi
regner med bliver fysisk afholdt i Odense. Husk i gvrigt at deltagerne i ar kan se og
gense sessionerne pd samme link som de deltog pa. Andre materialer ligger i gvrigt
pa https://bigbangkonferencen.dk/praesentationer/.

Ved en fejl bragte MONA 2021-1 en ikke helt korrekt udgave af Michael E. Casper-
sens kommentartekst Fra teknologiforstdelse til informatik. Det beklager vi meget.
Den korrekte version kan findes i online-udgaven af MONA pa https://tidsskrift.dk/
mona/article/view/125075.

Dette nummers artikler og kommentarer spaender ganske vidt i det matematisk/
naturfagsfaglige spektrum. Den fgrste artikel, Overgangsproblemer i matematik er
skrevet af Brian Krog Christensen, Silkeborg Gymnasium. P4 baggrund af en serie
sporgeskemaundersggelser der har kgrt over fem ar, afdeekker den at en ganske stor
andel af 1.g-eleverne, inklusiv en del af de dygtigste elever, oplever problemer i mate-
matik ved overgangen fra grundskolen til gymnasiet. Saerligt udfordrende er tempoet,
abstraktionsgraden, fagsproget, kravene til preesentation af tankegang, it-programmer
samt algebra og beviser. Der er ogsa svar fra elever der i grundskolen har fulgt for-
spgsvalgfaget “gymnasiematematik”, og underspgelsen indikerer meget kraftigt at
der er mulighed for og perspektiver i at en del af matematikundervisningen i den
sidste del af grundskolen foregr med en mere gymnasial tilgang.

Den neeste artikel, Leererstuderendes undervisning i modeller og modellering i prak-
tikken — handlinger og udfordringer i et PCK-perspektiv, er udarbejdet af Lars Brian
Krogh, Pernille Andersen, Harald Brandt, Peer Daugbjerg og Martin Sillasen. Den be-
skriver et casebaseret studie hvor leererstuderende i deres praktik har gennemfort
undervisning om modeller og modellering i fagene fysik/kemi og biologi. Studiets
empiri er lektionsplaner, videoklip og refleksioner. Resultaterne peger pa at de stude-
rende har solid metamodelviden, og at de fortrinsvis baserer deres undervisning pa
formater som de kender fra leereruddannelsen. Analysen indkredser dog samtidig en
rekke udfordringer som har konsekvenser for arbejdet med modeller og modellering
pa leereruddannelsen.
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Den tredje artikel, Kari Thynebjerg og Karin Lilius’s Leererstuderendes udvikling af
autonomi, preesenterer hvordan et fokus pa formative evalueringsprocesser, herunder
selv-evaluering og peer-feedback, i naturfagsundervisningen pa leereruddannelsen
kan stilladsere de studerendes udvikling mod kompetente professionsudgvere. Lit-
teraturen om emnet sandsynligggr at formative evalueringsprocesser kan bidrage
til opfyldelsen af tre basale psykologiske behov, nemlig oplevelsen af kompetence,
tilhgr og autonomi, og dermed til de studerendes udvikling mod autonom motiva-
tion. Artiklen argumenterer for at man saledes kan understgtte en indsats for gget
studieintensitet og fastholdelse.

I dette nummers aktuelle analyse, Dyret og fremtidens (antropocsene) medborger,
underspger Trine Hyllested og Bjgrn Friis Johannsen hvordan man kan arbejde med
dyr som undervisningsindhold ndr man arbejder med at udvikle grundskoleelevers
forhold til naturen. Artiklen argumenterer for at skolen som reaktion pd menneskets
indflydelse pa det globale miljg skal bidrage til at vilaerer at forsta vores gensidige sar-
barhed; vi mennesker er selv deltagere i et pkologisk system, vi har sat ud af balance.

Covid-situationen har bestemt ikke lagt 1dg pa kommentarlysten blandt MONAs
leesere. Vi bringer her en raekke af dem. Forst dem der angar artikler fra MONA 2020-4:
I Gymnasiespecialisering, godt pd vej eller langt fra mdlet? kommenterer Lene Mpller
Madsen artiklen Hvordan uddanner vi gymnasielaerere? af Claus Michelsen. Kasper Bje-
ring Sgby Jensen beskriver i En CAS- og undersggelsesbaseret tilgang til differentialreg-
ning sine praktiske erfaringer som kommentar til Henrik Bang, Niels Grgnbaek og Claus
Larsens Efteruddannelse i CAS — erfaringer fra fire dr med CMU. Jette Reuss Schmidt
kommenterer i Udvikling af en didaktik for teknologisk dannende undervisning i na-
turfagene Keld Nielsen og Martin K. Sillasens Teknologisk dannelse: Hvorfor og hvad?

Ogsé 2021-1-artiklen Undervisning i teknologisk dannelse i lzereruddannelsens natur-
fag af Sillasen og Nielsen har faet en kommentar, Pernille Kaltofts Md vi bede om en
forsker til at dokumentere teknologisk dannelse og STEM pd htx? Og endelig har Krogh,
Elgaard, Secher og Daugbjergs artikel Pigerne stikker af fra drengene i karakterer til
den feellesfaglige prgve? foranlediget en kommentar fra Katia Bill Nielsen og Henriette
Holmegaard: Kgnnede udfordringer i folkeskolen —— Hvordan kgnsforskningen kan
bidrage til videre analyser.

Med sommerens komme kan vi nu forhabentlig bade genoptage fysiske mgder —
det betyder ogsa at vi pA MONA genoptager vores kvalitetsudviklingsaktiviteter,
herunder skriveworkshop for nye artikelforfattere og reviewerseminar — se mere pa
www.ind ku.dk/monay/.

God forngjelse med at mgdes og drpfte dette nummers temaer!
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ARTIKLER

Overgangsproblemer i matematik

Brian Krog
Christensen,
Silkeborg

Gymnasium

Abstract: Pd baggrund af en serie spprgeskemaundersggelser er det afdaekket at en ganske stor andel
af 1.g-eleverne, inklusiv en del af de dygtigste elever, oplever problemer i matematik ved overgangen
fra grundskolen til gymnasiet. Saerligt udfordrende er tempoet, abstraktionsgraden, fagsproget, kra-
vene til preesentation af tankegang, it-programmer samt algebra og beviser. Igennem fem dr har der
i undersggelserne indgdet svar fra elever der i grundskolen har fulgt forsggsvalgfaget ‘gymnasiema-
tematik’, og undersggelsen indikerer meget kraftigt at der er mulighed for og perspektiver i at en del

af matematikundervisningen i den sidste del af grundskolen foregdr med en mere gymnasial tilgang.

Overgangsproblemer i matematik

Hvor stor en andel af 1.g-eleverne oplever at overgangen fra grundskole til gymnasium
er ekstra sveer i matematik, og hvordan aftheenger oplevelsen af udfordringerne af
elevernes matematikniveau i grundskolen? Hvad volder szerlige vanskeligheder ved
overgangen? Kan man reducere overgangsproblemerne for nogle elever ved at indfgre
valgfaget ‘gymnasiematematik’ i grundskolen? Dette er eksempler pa spprgsmal der
spges belyst i den foreliggende artikel.

Indledning

Matematik rummer abstrakte strukturer og begreber samt metoder der er saerdeles
anvendelige til beskrivelse, analyse og forstdelse af forhold i samfundet, pkonomien,
naturen, teknologien mv. Det er formodentligt en af hovedarsagerne til at befolknin-
gen i almindelighed og politikere i seerdeleshed opfatter matematik som et ekstra-
ordinzert vigtigt fag. Den hgje prioritering af matematik har i mange ar fremgaet af
at undervisningstiden for faget i gymnasiet er stprre end for de gvrige enkeltfag, og
den kom ogsa til udtryk i den seneste aftale mellem stort set alle partier i Folketinget
om en reform af gymnasiet:

Naturvidenskab og matematik skal styrkes, bdde for at understgtte, at flere elever fdr inte-
resse for disse fagomrdder, og for at sikre, at alle elever i stx fdr en bred naturvidenskabelig

dannelse og en grundleggende naturfaglig viden. For at styrke elevernes matematiske
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kompetencer ... skal matematik B vaere obligatorisk i hhx og stx ... for langt de fleste ... Det
niveaumeessige lgft skal ses i sammenhang med en generel indsats for matematik ... Ind-
satsen skal desuden ses i sammenhang med et forventet hgjere niveau i matematik hos
eleverne, ndr styrkelsen af faget i forbindelse med folkeskolereformen sldr igennem (For-

ligstekst om gymnasiereform 2016, s.15).

Bgrn og unge befinder sig saledes i et skolesystem hvor de forventes at mgde til ma-
tematik i mange timer, og fra 2017 er der sket en forggelse i andelen af elever der har
matematik pa et hgjere niveau i gymnasiet. Man kan vel med nogen rimelighed haevde
at formidlerne af matematik i et sidan system er forpligtet til at mede eleverne med
et fag der giver mening for eleverne, og som haenger sammen ved overgangen fra
grundskole til gymnasium. Faktisk fremgar det sidste meget klart af bade folkeskolens
formalsparagraf og leereplanerne for matematik i gymnasiet:

Folkeskolen skal i samarbejde med foraeldrene give eleverne kundskaber og ferdigheder,
der forbereder dem til videre uddannelse ... (Folkeskoleloven 2020, §1).

Specielt skal undervisningen i grundforlgbet tilretteleegges, sd der skabes en hensigtsmees-
sig overgang fra folkeskolens beskrivende og forklarende til gymnasiets raesonnerende og
begrundende matematikfaglige skriftlige og mundtlige aktiviteter (Gymnasiebekendtge-
relsen 2017, bilag 111-113).

Det har imidlertid gennem mange ar veeret et velkendt problem at matematik relativt
tilandre fag udger et svagtled i forhold til at skabe sammenhaeng i uddannelseskeeden:

Sammenhaengsproblemet bestdr i, at det fag, der beerer navnet matematik, i virkeligheden
er sd forskelligt taenkt, fortolket og realiseret i de forskellige afsnit af uddannelsessystemet,
at det kan veere sveert at fd gje pd, hvad der er feelles for faget. For de elever, der i forskellige
perioder i deres liv skal opholde sig i forskellige uddannelsesafsnit, giver dette anledning til
forvirring og orienteringsvanskeligheder. Af serlig styrke er disse problemer, ndr det geel-
der overgangen fra et afsnit til et andet (fx fra folkeskole til gymnasiale uddannelser, eller
fra gymnasiale uddannelser til videregdende uddannelser), hvor der ofte opstdr betydelig
usikkerhed bdde hos elever og leerere, spild af mentale og andre ressourcer, svaekkelse af

motivation og interesse osv. (Niss 2002, s. 23).

Ulriksen et al. fra Kgbenhavns Universitet konstaterer i rapporten Overgangsproblemer
mellem grundskole og gymnasium i fagene dansk, matematik og engelsk at overgangs-
problemerne er betydeligt stgrre for eleverne i matematik end i underspgelsens to
gvrige fag. Det skyldes bl.a. at gymnasiefaget matematik for eleverne fremstar som
et ganske anderledes fag end grundskolefaget matematik:
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Matematik er bare sveerere — og til forskel fra de to andre fag, er det meget fd, som synes,
faget er det samme som i grundskolen. Det er i gvrigt tankevaekkende at notere sig, at hvor
en stor del af eleverne mener, at engelsk og dansk er det samme, sd er det ... ganske fd, som

mener at matematik er det samme (Ulriksen 2014, s. 67).

P4 Silkeborg Gymnasium gennemfgres hvert ar i november en evaluering af grund-
forlpbet samt en seerskilt evaluering af overgangen i matematik fra grundskole til
gymnasium. I forbindelse med grundforlgbsevalueringen bliver 1.g-eleverne spurgt
hvordan de har oplevet overgangen fra grundskole til gymnasium i henholdsvis dansk,
engelsk og matematik. Hvert ar fremkommer i overensstemmelse med ovennaevnte
fund det samme mgnster: En veesentlig stprre andel af eleverne oplever en sveer over-
gang i faget matematik end i dansk og engelsk. Se figur 1.

Oplevelse af overgang fra grundskole til gymnasium i
forskellige fag (2016, N=464)

0 10 20 30 40 50

1 = Meget let overgang ‘

2

B Matematik
3 Dansk
4 Engelsk

5 = Meget svaer overgang

Ubesvaret

Figur 1. Procentvis fordeling af svar pd spgrgsmdlene: Hvordan har du samlet set i forhold til
MATEMATIK/DANSK/ENGELSK oplevet overgangen til gymnasiet? Spgrgsmdlene indgdr i en
evaluering af grundforlgbet og er i 2016 besvaret af 464 1.g-elever, svarende til 88 % af drgan-

gen. Mgnsteret i elevernes svar er det samme hvert dr — ogsd efter gymnasiereformen i 2017.

Man kunne fa den tanke at de seerlige overgangsvanskeligheder i matematik skyldes
at der ikke er sammenhaeng i styredokumenterne. Hvis mélene for matematikun-
dervisningen i grundskolen ikke svarer til det fag man arbejder med i gymnasiet, er
det jo ikke maerkeligt at eleverne far problemer. Men hvis man fx sammenligner de
faglige mal for 9. klasse, som de beskrives i Feelles Mdl, og mélene i leereplanen for
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matematik C i det almene gymnasium (STX), forekommer der at veere en meget fin
overensstemmelse. Eksempelvis er malene for modelleringskompetence pa de to
niveauer formuleret séledes:

Eleverne skal kunne ... anvende simple funktionsudtryk i modellering af data, kunne fore-
tage fremskrivninger og forholde sig reflekterende til disse samt til raekkevidde af modeller
(Gymnasiebekendtggrelsen 2017, bilag 113).

Eleverne kan... afgraense problemstillinger fra omverdenen i forbindelse med opstilling
af en matematisk model, ... gennemfgre modelleringsprocesser, ... vurdere matematiske
modeller (Feelles Mal 2019, s. 8).

Det er ikke ud fra de aktuelle malformuleringer umiddelbart forstaeligt at faget ma-
tematik fremstar forholdsvis forskelligt for eleverne i henholdsvis grund- og gymna-
sieskolen. I flere forskningsrapporter konstateres det ogsa pa baggrund af analyse af
tidligere styredokumenter at der er en god sammenhaeng mellem de rent formelle
beskrivelser af matematikundervisningen pa de forskellige niveauer. Det geelder bade
irapporten Overgangsproblemer som udfordringer i uddannelsessystemet (Mathiasen
2009, 5.128) og i ovennzevnte rapport fra Institut for Naturfagenes Didaktik:

En gennemgang af de enkelte emneomrdder i “Feelles mdl” og leereplanerne for C- og A-
niveau tyder i de fleste tilfeelde pd en fin sammenhaeng ... De fleste “spring” i fagets faglige
niveauer ligger ... ikke (eller behpver ikke ligge) i Igbet af forste dr og giver sdledes mulighed
for at fere eleverne gennem overgangsvanskelighederne inden de mgder de mere kraevende
emneomrdder ... Uden at negligere de forskelle som findes, kan blikket pd styringsdokumen-
terne og elevernes svar pege i retning af vigtigheden af ogsd at underspge de konventioner
og vaner, der er pd de to uddannelsestrin med hensyn til, hvordan matematikundervisnings-
rammerne fortolkes og forvaltes, og om der her kunne veere en mulighed for at mindske

overgangsproblemerne (Ulriksen 2014, s.72).

Meget lidt tyder altsd pa at de seerlige overgangsproblemer i matematik har rod i
styredokumenterne. Til gengzeld peges der i citatet ovenfor pa at leerernes praksis
pa de to uddannelsesniveauer er afggrende for oplevelsen af overgangen. Matematik
adskiller sig i den forbindelse fra fagene dansk og engelsk:

En hel del elever svarer, at det stort set er alt i matematik, som er svaert, og betydeligt flere
af eleverne naevner laereren og undervisningen som et problem i forhold til matematik end
ved dansk og engelsk ... Det gdr igen i flere svar, ... (at matematik)lzereren ikke er serlig god
til at forklare det, som er sveert (Ulriksen 2014, s. 66).
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I forskningsrapporten fra Institut for Naturfagenes Didaktik konstateres det altsé at
mange elever oplever en mindre god matematikundervisning i et fag, der i gvrigt
virker temmelig fremmed i forhold til det matematikfag de kender fra grundskolen.
En del af forklaringen pa at faget opleves sveert, og at der er nogen skepsis over for
leererne, kan méske findes i det forhold at en del elever kommer pa gymnasiet med
den opfattelse af sig selv at de grundlaeggende er darlige til matematik. De har gen-
nem uheldige oplevelser med matematik fiet etableret et selvbillede hvor de fgler
sig dumme til matematik (Ulriksen 2014, s. 66).

Boaler, der forsker i matematikundervisning pa Stanford University, er ndet frem
til at en vaesentlig del af udfordringerne i forhold til at leere matematik kan henledes
til opfattelsen af mulighederne for at leere matematik —béde hos lzerere, forzeldre og
eleven selv. Der er nemlig i forhold til matematik en seerlig forestilling om at man
kan have forskellige anleeg for faget:

Matematik evner mere end noget andet fag at knuse elevernes tiltro til egne evner ... Ndr
eleverne fdr den idé, at de ikke kan finde ud af matematik, opretholder de ofte et negativt
forhold til matematik resten af livet ... De negative opfattelser af matematik, der er frem-
herskende, opstdr ikke kun af en skadelig undervisningspraksis. De opstdr ud af én meget
steerk idé, der gennemsyrer mange samfund, og som danner basis for matematik-fiasko og
underpraestationer — nemlig ideen om, at kun nogle mennesker kan blive gode til mate-
matik. Overbevisningen om, at matematik er en “gave”, som nogle mennesker har, og som
andre bare ikke har, er ansvarlig for meget af den oplevelse af at vaere en fiasko i matema-
tik, som man finder over hele verden (Boaler 2016, s. x & xii) (forfatterens overszettelse).

Ingen bliver fgdt med viden om matematik, og ingen fgdes uden evnen til at leere matema-
tik. Men desvaerre er forestillingen om medfgdt begavelse ganske udbredt. Forskere har for
nylig undersggt, i hvilken grad leerere pd gymnasieniveau har en forestilling om medfgdt
begavelse i deres fag, og resultatet var bemaerkelsesveerdigt: Matematik er det fag, hvor
leererne er mest forudindtaget om, hvem der kan lzere faget (Boaler 2016, s. 5) (forfatterens

oversettelse).

Boaler fremheever siledes det uhensigtsmeessige ved negative forventninger til nogle
elevers muligheder for at tilegne sig matematiske kompetencer. Men i forleengelse
heraf betones at forskningen i modsaetning hertil klart giver anledning til en overbe-
visning om at (nermest) alle elever faktisk kan leere matematik:

Der er pd baggrund af den seneste hjerneforskning evidens for, at hvis undervisningen
gennemfgres rigtigt, og hvis der udsendes de rigtige budskaber, sd kan alle lykkes med
matematik, og alle kan nd det hgjeste niveau i skolen. Der findes nogle fd bgrn med ganske

seerlige leeringsudfordringer, som gor laering af matematik sveer, men for den altovervejende
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majoritet —omkring 95 % - er ethvert niveau af skolematematik inden for raekkevidde ...
Der har i vores uddannelsessystemer veeret en fremherskende traditionel forstdelse om, at
nogle elever ikke udviklingsmeaessigt er parate til at leere matematik pd visse niveauer ... Der
kan vaere dele af matematikken, som elever endnu ikke er parate til at leere, fordi de stadig
mangler at leere noget grundleggende og forudseettende matematik. Men det er IKKE, fordi
deres hjerner er ude af stand til at danne nerveforbindelser som fglge af deres alder eller
modenhed. Ndr elever har brug for nye forbindelser, kan de udvikle dem (Boaler, 2016, s.4,
5 & 8) (forfatterens overseettelse).

Boalers budskab giver anledning til optimisme. Det betyder at det er meget vaesentligt
at matematikleerere i grund- og gymnasieskolen tror pa potentialet i hver eneste elev
og sender et klart budskab derom. Det betyder ogsd at elevens oplevelse af overgan-
gen mellem grundskole og gymnasium er vigtig, og at der er grund til at tro at der
kan foretages indsatser der ggr overgangen mindre svaer. Det handler om at opbygge
eller fastholde elevernes tro pa muligheden for at tilegne sig matematikfaget, for
leeringsudbyttet er steerkt korreleret til elevernes self-efficacy, altsa til elevernes tro
pa at de kan mestre en given faglig udfordring (Bandura 2006; Boaler 2016; Andresen
2017,s.13). Det eri den forbindelse vigtigt at bade grundskole- og gymnasielzerere har
viden om hvad der opleves sveert for eleverne ved overgangen mellem de to uddan-
nelsesniveauer.

I det fplgende vil hovedresultaterne af den systematiske underspgelse af hvordan
eleverne pa Silkeborg Gymnasium har oplevet overgangen fra grundskole til gymna-
sium i matematik, blive praesenteret. Men ét er at kende til overgangsproblemernes
karakter, noget andet er at ggre noget effektfuldt ved problemerne. Som et forspg pa at
reducere elevernes oplevelse af overgangsproblemer i matematik har Silkeborg Gym-
nasium i samarbejde med bl.a. Silkeborg Ungdomsskole gennem en femadrig periode
givet grundskoleelever mulighed for at fglge et valgfag kaldet gymnasiematematik.1
det fplgende vil det fremgd hvordan et sddant valgfag kan pavirke elevernes oplevelse
af overgangen mellem grundskole og gymnasium.

Om undersegelsen
Silkeborg Gymnasium har 18-19 STX-klasser pr. argang, og gennem en lang arraekke
er der i november gennemfprt en spgrgeskemaunderspgelse hvor samtlige 1.g-elever
har haft mulighed for anonymt at tilkendegive hvordan de har oplevet overgangen
fra grundskole til gymnasium i matematik. Spgrgeskemaet rummer sével dbne som
lukkede spgrgsmal, og i analysen kombineres svarene fra de to kategorier, idet der fx
indgar en opteelling af hyppigheden af forskellige problemfelter som eleverne bringer
frem i de dbne spgrgsmal.

Den foreliggende artikel baserer sig pa spprgeskemaunderspgelser gennemfort i
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perioden 2016-2020, idet der derved indgdr svar fra nogle af de elever der har fulgt
valgfaget gymnasiematematik, der blev udbudt om efteraret i perioden 2015-19. Som
fplge af gymnasiereformen implementeret i 2017 straeekker undersggelsen sig over en
periode med to forskellige leereplaner for matematik. Men reformen gav pa Silkeborg
Gymnasium kun anledning til sma justeringer af matematikundervisningen i de
forste 3-4 maneder af gymnasieforlgbet, og det overordnede svarmgnster sendrede
sig ikke efter 2016. Spprgeskemaet er i ovennaevnte periode distribueret til 2621 1.g-
elever, og med 2231 respondenter er besvarelsesfrekvensen 85 %. Respondenterne er
repreesentative for de studieretningsklasser der er oprettet i den femarige periode,
og de er jeevnt fordelt pd de fem ar, idet svarfrekvensen har varieret fra 81 % til 88 %.
Blandt respondenterne er 67 elever der har fulgt valgfaget gymnasiematematik.

Udbuddet af gymnasiematematik som valgfag er ophgrt fra 2020 som fglge af
@ndringer i centralt fastsatte regler om valgfag i folkeskolen.

Ved at gennemfgre arlige underspgelser af overgangssituationen er det muligt
at fplge den tidslige udvikling og derved undersgge effekten af indsatser der sigter
mod specifikke udfordringer. Formalet med den foreliggende artikel er imidlertid at
give et overblik over gennemgéende problemer og belyse effekten af valgfaget gym-
nasiematematik, og derfor behandles data for den samlede spgrgeskemabesvarelse
gennem fem ar frem for tidsserier.

Nar der herefter omtales karakterer opnaet i grundskolen, er der tale om skriftlige
arskarakterer. De skriftlige eksamenskarakterer indgar i datagrundlaget og kunne
maske foretraekkes fordi de gives af en ekstern bedpmmer. Men pga. corona har den
seneste argang der indgar i underspgelsen, ikke veeret til skriftlig eksamen, og derfor
anvendes for samtlige drgange drskaraktererne som indikator for om eleverne er
dygtige til matematik. Det er retvisende idet langt de fleste elever har ingen eller ét
karakterniveau i forskel mellem ars- og eksamenskarakter.

Det kan veere veesentligt at bemeerke at respondenterne i undersggelsen ikke udger
en repreesentativ delmeengde af den samlede population af 1.g-elever pa de dan-
ske gymnasier. Silkeborg er et relativt steerkt sociopkonomisk omréde, og Silkeborg
Gymnasium optager generelt mange dygtige elever fra grundskolen. Omkring 2/3
af de optagne elever har opnéet topkarakterer (10 eller 12) i grundskolen i skriftlig
matematik med hjeelpemidler. Stort set alle andre har féet karakteren 4 eller 7 idet
blot 1% har 02. Det forventede karaktergennemsnit for en specifik gruppe elever, idet
der tages hojde for foraeldrenes uddannelsesniveau, karakterer i grundskolen mv.,
kaldes den sociopkonomiske reference. Profilen for de optagne elever medfgrer at
den sociopkonomiske reference i matematik for eleverne pa Silkeborg Gymnasium
ligger over landsgennemsnittet. Fx var landsgennemsnittet til skriftlig eksamen i 2016
i matematik pa A-niveau 6,8, mens den sociopkonomiske reference for matematik
A-eleverne pa Silkeborg Gymnasium var 7,7. Eleverne opnéede karaktergennemsnit-
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tet 8,3. Pointen med at anfgre dette er for det fprste at hvis de relativt dygtige elever
pa Silkeborg Gymnasium oplever vanskeligheder i matematik ved overgangen fra
grundskole til gymnasium, vil billedet formodentligt veere nogenlunde det samme
eller veerre pa de fleste andre (almen)gymnasiale uddannelser i landet. For det andet
indikerer et karaktergennemsnit ved skriftlig studentereksamen der med statistisk
signifikans er 0,6 hgjere end den sociopkonomiske reference, at undervisningen er
god —ihvert fald i den forstand at elevernes leeringsudbytte er stgrre end forventet.
Det betyder at (useedvanlig) darlig undervisning ikke kan bruges som en plausibel
forklaring pa eventuelle overgangsvanskeligheder.

Det gnskes underspgt om det pavirker elevernes oplevelse af overgangsvanske-
ligheder at de i grundskolen har fulgt valgfaget gymnasiematematik. Det er i den
forbindelse relevant at overveje om valgfagseleverne har en seerlig profil. Er det fx
udelukkende de dygtigste elever fra grundskolen der veelger at fplge valgfaget? Svaret
herpa er nej. Blandt de 67 respondenter der har haft valgfaget gymnasiematematik,
fik 17 % karakteren 4 eller 7 i grundskolen i skriftlig matematik med hjeelpemidler,
mens det for den samlede population pa Silkeborg Gymnasium er 30 %. Det betyder
at gruppen af valgfagselever er lidt dygtigere end gennemsnittet, hvilket ogsa kom-
mer til udtryk ved at andelen af eleverne med karakteren 12 i grundskolen er hgjere
end for den samlede population, nemlig 50 % sammenlignet med 29 %. Ved studie-
retningsvalget i 1.g valgte 54 % af valgfagseleverne en studieretning med matematik
pa A-niveau, hvilket er lidt over de 50 %, der veelger en matematik A-studieretning,
safremt man betragter en sammenlignelig delmaengde af den samlede population
mht. matematikkarakterer fra grundskolen. Der er altsa ikke noget der indikerer en
for valgfagseleverne meget ekstraordineer praeference af matematik sammenlignet
med elevgruppen som helhed. K¢nsfordelingen for valgfagseleverne svarer til kgns-
fordelingen for en argang, nemlig 60 % piger. P4 den ene side ma man formode at
det alt andet lige giver en vis skaevhed at eleverne der har fulgt gymnasiematematik
som valgfag, er lidt dygtigere til matematik end gennemsnittet samtidig med at de
har foretaget et aktivt tilvalg af ekstra matematikundervisning. P4 den anden side
viser undersggelsen altsd at valgfagseleverne kun veelger matematik A i lidt hejere
grad end normalt. Dertil kommer at de tilsyneladende ikke er mere pligtopfyldende
end normalt. For i spgrgeskemaundersggelsen bliver der spurgt til elevernes forbe-
redelse til en indledende screeningstest i matematik, og valgfagseleverne forbereder
sig hverken mere eller mindre end de gvrige elever.

Nogle af de elever der har fulgt valgfaget gymnasiematematik, er efterfglgende
begyndt pa andre ungdomsuddannelser indeholdende matematik pé gymnasialt
niveau end det almene gymnasium, nemlig HF, HTX, HHX eller EUX. I den forelig-
gende analyse indgar kun elever fra Silkeborg Gymnasium, altsd STX-elever. I 2019
blev spgrgeskemaet dog besvaret af 229 HHX-elever, og besvarelserne indikerer klart
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at eleverne pd handelsgymnasiet i almindelighed oplever overgangsproblemer der
svarer til problemerne ved overgangen til STX.

Hvor stort er overgangsproblemet?

I en samlet vurdering af overgangen til gymnasiet tilkendegiver 21% af eleverne at
den har veeret sveer eller meget sveer i matematik. Der er 37 % af eleverne der vurderer
at overgangen har veeret let. Der er en meget forudsigelig og staerk korrelation mellem
matematikkarakteren i grundskolen og oplevelsen af problemer ved overgangen til
gymnasiet. Dette er illustreret pa figur 2. I gruppen af elever der fik karaktererne 7 eller
4 igrundskolen, er der henholdsvis 33 % og 53 % der samlet set vurderer at overgangen
har veeret sveer (dvs. svarkategorierne 1 og 2 pa figur 2). Samlet er der gennemsnit-
ligt i hver eneste klasse pa Silkeborg Gymnasium 5-6 elever der har oplevet en svaer
overgang, mens det typiske i landet maske snarere er mindst 8-9 elever pr. klasse.

Hvordan har du samlet set i forhold til matematik
oplevet overgangen fra grundskolen?

0 5 100 15 20 25 30 35 40 45 50

1 (meget svaer overgang)
m

o | || |

5 (meget let overgang) |

m02 (N=16) m4(N=133) m7(N=524) 10 (N=885) m12 (N=652)

Figur 2. Procentvis fordeling for elever med forskellige skriftlige karakterer i grundskolen af
svarene pd spgrgsmdlet: Hvordan har du samlet set i forhold til matematik oplevet overgangen

fra grundskolen?

Elevernes svar i underspgelsen viser at de er indstillet pd at det bliver sveerere at have
matematik i gymnasiet, og at der er en vis forstdelse for dette. Men nar eleverne i un-
derspggelsen bliver bedt om at vurdere om sendringerne i faget matematik er rimelige,
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giver 20 % af eleverne udtryk for at forskellen i sveerhedsgrad i grundskolen og gym-
nasiet er for stor. Ogsa her er der en klar sammenhaeng mellem grundskolekarakteren
og vurderingen af rimeligheden af forskellen idet en tredjedel af eleverne der fik 4
eller 7i grundskolen, angiver at udfordringen ved overgangen til gymnasiet er for stor.

Hvori bestér de veesentligste overgangsproblemer?

Gennem spgrgeskemaet afdeekkes det hvad eleverne opfatter som det sveereste ved
overgangen. Og hvert ar dukker de samme temaer op i elevernes svar. I det fplgende
naevnes disse hovedproblemer i en reekkefplge der ikke entydigt udtrykker en prio-
ritering.

1. Tempo Mange elever giver udtryk for at der er en meget markant forskel pa tempoet
i matematikundervisningen i gymnasiet og i grundskolen. De har ofte veeret blandt
de bedste til matematik i deres grundskoleklasse og har veeret vant til at der var rigtig
god tid til at gve sig ndr man skulle lzere noget nyt. P4 gymnasiet oplever de at der
stort setihver eneste lektion bliver indfgrt nye begreber, metoder eller problemtyper.
Eksempler pa elevudsagn:

Igymnasiet gik gennemgangen af ting meget hurtigere og der blev ikke samlet op pd klas-
sen pd samme mdde som i folkeskolen (Elev, der fik 4 i grundskolen).

Det gdr meget hurtigt, sd man skal virkelig sgrge for at felge med og holde fokus i timen
(Elev, der fik 12 i grundskolen).

Mange matematikleerere snakker hurtigt og tror bare, at ndr de forstdr det, sd forstdr ele-
verne det ogsd (Elev, der fik 10 i grundskolen).

Tempoet er meget hurtigere end i grundskolen. Tingene bliver forklaret en gang, og sd “for-

ventes” det, at man er med. Det kan godt fpltes lidt pressende (Elev, der fik 10 i grundskolen).

2. Abstraktionsgrad Samtidig med et pget tempo oplever eleverne ved overgangen
til gymnasiet et betydeligt spring i abstraktionsgrad. Der sker en forskydning fra det
anvendelses- og hverdagsorienterede til mere abstrakte og generelle problemer, og
tallene bliver i vid udstreekning erstattet af algebraiske symboler. Elevernes oplevelse
bekreeftes af sammenlignende undervisningsobservationer i henholdsvis grund- og
gymnasieskolen foretaget af Schou:

Hvor den altovervejende repraesentationsform i grundskolen er tal, er det i gymnasiet de

algebraiske symboler der benyttes i langt stgrstedelen af tiden (Schou 2018, s.13).

Schou har ogsd gennem sine observationer fundet at udgangspunktet i grundskolen
er det konkrete, mens det pd gymnasiet er det abstrakte:
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Underspgelsen tyder dermed pd at argumenter baseret pa konkrete tal kun sjeeldent videre-

fores til generelle reesonnementer i grundskolen, mens sddanne generelle reesonnementer i
gymnasiet omvendt kun sjeeldent tager udgangspunkt i konkrete beregninger/argumenter
(Schou 2018, s. 21).

Det sidste har en dygtig elev indset efter et par maneder pa gymnasiet:

Pd gymnasiet regner man meget i den modsatte retning af, hvad man gjorde i folkeskolen,
og man skal selv finde frem til det “sveere” resultat fgrst og derefter de mindre og mere

dbenlyse (Elev, der fik 12 i grundskolen).
Eksempler pd elevudsagn om det svaereste ved mgdet med matematik pa gymnasiet:

Der er ingen eller faerre tal, og der er ingen mening i det. Man skal ikke forklare, hvad man
skal bruge det til (Elev, der fik 7 i grundskolen).

Det er en meget anderledes slags matematik heroppe. En masse med bogstaver der ikke
giver mening (Elev, der fik 10 i grundskolen).

Jeg synes, at det svaereste ved gymnasiematematik er den mere abstrakte form for mate-

matik, hvor det er mere hypotetisk end egentligt faktuelt (Elev, der fik 10 i grundskolen).

3. Bevisfprelse og grundleeggende algebra Som eksempel pa noget abstrakt, nyt og
sveert neevner mange elever bevisfprelse og de algebraiske manipulationer, der bl.a.
foretages i den forbindelse. Elever skriver fx sdledes om det sveereste i matematik pa
gymnasiet:

Jeg synes, det har vaeret sveerest, at man begynder at skulle arbejde med beviser. Man skal
lige pludselig til at bevise forskellige formler, hvilket er en del sveerere end bare at skulle
bruge dem til udregninger, som man ggr fgr gymnasiet (Elev, der fik 12 i grundskolen).
Det mest anderledes ved matematik i gymnasiet er beviserne. For at kunne bevise er man
ngdt til at forstd. I grundskolen er det godt nok bare at kunne formlerne. Derfor gdr det
pludselig fra at huske til at forstd, hvad man egentlig laver (Elev, der fik 12 i grundskolen).
Algebra er det svaereste. I folkeskolen lzerte vi nzesten intet, hvis overhovedet inden for
algebra, og derfor er det klart noget af det, som var den stgrste udfordring i begyndelsen
(Elev, der fik 12 i grundskolen).

I forhold til udfordringerne i forbindelse med algebraiske manipulationer tyder meget
praksiserfaring pa at problemet ikke begraenser sig til tiden umiddelbart efter over-
gangen fra grundskolen til gymnasiet. Mange gymnasielaerere giver udtryk for at det
er meget sveert gennem gymnasietiden at f4 opbygget og efterfplgende konsolideret
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elevernes algebraiske feerdigheder parallelt med at de skal introduceres til nye begre-
ber og metoder. Selv meget dygtige elever, der har forstdelse for fx integralregning og
differentialligninger, kan i forbindelse med arbejdet med sddanne emner f& problemer
som fplge af at de ikke med sikkerhed mestrer grundlaeggende algebra.

I det sdkaldte SOS-projekt med fokus pé at skabe bedre sammenhzaeng mellem
matematikfaget i grundskolen og gymnasiet fandt Blomhgj og Hpjgaard Jensen i
overensstemmelse med at eleverne i denne undersggelse fremheever algebraisk sym-
bolmanipulation som en udfordring, at symbolbehandlingskompetencen er et seerligt
vaesentligt indsatsomrade (Blomhgj 2007).

4. Krav til preecision og praesentation af tankegang. For mange elever er det en be-
tydelig omveeltning ndr de pa gymnasiet mgdes med forventninger om at de med
preecision skal forklare hvordan de er ndet frem til et resultat. Dette kommer i szerlig
grad til udtryk i forbindelse med det skriftlige arbejde hvor de fpler at de skal skrive
meget forklarende tekst. Mere end 70 % af eleverne udtrykker séledes enighed i forhold
til udsagnet “Der stilles pd gymnasiet meget hgjere krav end i grundskolen med hensyn
til forklarende tekst til matematikopgaver”’. Den markante forskel mellem grund- og
gymnasieskole kommer fx til udtryk i disse elevudsagn:

Det sveereste er helt klart at man skal skrive en hel roman til et lille stykke udregning (Elev,
der fik 10 i grundskolen).

Kommunikationskravene i afleveringerne er der keempe forskel pd. Det vil sige langt mere
tekst end tal i afleveringerne (Elev, der fik 7 i grundskolen).

Det sveereste og mest anderledes er nok, at man efter man har udregnet en opgave og fun-
det resultatet og skrevet ned —sd skal man skrive endnu mere og gerne utrolig forklarende
(Elev, der fik 10 i grundskolen).

Matematikken pd gymnasiet handler ikke blot om resultater, men den krzever, at man
skal kunne forklare hvorfor og hvordan. Det kraever meget mere af en og kraever indsigt og
forstdelse for emnet! Det er mange niveauer over normal 9. klasses matematik, men det er

ogsd rart at forstd, hvordan det haenger sammen (Elev, der fik 12 i grundskolen).

5. Sproget I forleengelse af kravet om at forklare de matematiske reesonnementer fglger
ogsa pa gymnasiet en forventning om et preecist sprogbrug, der i hgjere grad end i
grundskolen inkluderer brugen af fagtermer. Samtidig oplever eleverne at leererne
bruger et anderledes og sveerere sprog end de er vant til. Dette neevner mange elever
som noget af det sveereste og mest anderledes i forhold til grundskolen:

At man skulle begynde at ‘tale’ matematik og pludselig bruge en masse andre begreber
(Elev, der fik 7 i grundskolen).
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Jeg fik et chok! Min matematikleerer i grundforlgbsklassen brugte et helt andet sprog. Det
blev straks sveerere at have matematik, og jeg er en, der generelt ikke havde sveert ved mate-
matik ... Der er et stort spring fra grundskolen til gymnasiet (Elev, der fik 12 i grundskolen).
Selve matematikken er okay, men det er det matematiske sprog, der gor det svaert at forstd
opgaverne og hvad man skal. Plus det med at forklare, hvad man gar er ogsd meget sveert,

da jeg ikke er sd god til at formulere det matematiske sprog (Elev, der fik 10 i grundskolen).

6.IT Endeligt er der en del elever, der peger pa mgdet med diverse computerprogram-
mer som noget af det sveereste ved overgangen fra grundskolen til gymnasiet:

Hvor mange flere IT-programmer vi skal kunne (Elev, der fik 10 i grundskolen).

TI-Nspire har virkelig mange funktioner, og der er mange af dem jeg endnu ikke kender til,
eller ikke kan huske hvordan man bruger (Elev, der fik 12 i grundskolen).

Man skal bruge TI-Nspire, Det er virkelig traels, at man har brugt 10 dr pd at leere nogle
programmer i folkeskolen, som man ikke kan bruge til noget som helst nu (Elev, der fik 12

i grundskolen).

Ulriksen et al. konkluderer i overensstemmelse med de fgrste fire punkter i ovensta-
ende at tempoet, den pgede abstraktion, beviser (inkl. algebra) og kravet om redegg-
relse for tankegang af eleverne angives som de vaesentligste udfordringer i matematik
ved overgangen til gymnasiet (Ulriksen 2014, s.102).

Gymnasiematematik som valgfag
Man kan naturligvis pd mange forskellige mader og pa flere niveauer i uddannelses-
systemet (forspge at) imgdekomme nogle af de ovenfor neevnte udfordringer, som
eleverne oplever i matematik ved overgangen til gymnasiet. Man kan eksempelvis
forspge at forberede eleverne pa det naeste uddannelsesniveau ved i den sidste del af
grundskolen at tilbyde dem et mgpde med matematikundervisning der i hgjere grad
afspejler en gymnasial tilgang til faget. Dette er afprpvet idet Silkeborg Gymnasium
i samarbejde med Silkeborg Ungdomsskole samt yderligere fire grundskoler (heraf
en privatskole) gennem en femarig periode har udbudt og afviklet sdkaldt gymnasie-
matematik som valgfag. Det betyder at elever i 8.-10. klasse fra hele kommunen via
udbuddet fra Silkeborg Ungdomsskole har kunnet veelge ekstra matematikundervis-
ning, ligesom elever fra fire udvalgte skoler i forskellige skoledr har kunnet fplge et
tilsvarende valgfag. Det har primeert veeret elever i 9. klasse der har haft valgfaget.
Der indgik to matematikvalgfag i udbuddet fra Silkeborg Ungdomsskole, nemlig
Introducerende Gymnasiematematik og Udfordrende Gymnasiematematik. Som tit-
lerne indikerer, havde de to valgfag forskellige malgrupper. Introducerende Gymna-
siematematik blev preesenteret som et tilbud til eleven der gerne ville forberede sig
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pa at fplge matematik i gymnasiet, men som samtidig ikke forestillede sig at mate-
matik skulle fylde mest i ungdomsdannelsen. Udfordrende Gymnasiematematik blev
praesenteret som et valgfag tilpasset eleven der klarede sig godt i matematik, havde
lyst til udfordringer og gerne ville arbejde med mere abstrakt matematik, fx i form
af beviser. Det fremgik af orienteringsmaterialet at underviseren var gymnasieleerer.

Der blev oprettet et eller flere valgfagshold hvert ar i perioden 2015-2019 idet det
dog flere gange var npdvendigt at samlaese undervisningen for elever der havde valgt
henholdsvis det introducerende og det udfordrende valgfag. Men holdsammenlaegnin-
gen viste sig flere gange at veere hensigtsmaessig idet nogle elever var tilbgjelige til at
undervurdere egne matematikkompetencer og dermed veelge det introducerende fag
selv om de mestrede det udfordrende niveau. Undervisningen blev afviklet i efterars-
semesteret sd valgfaget kunne medvirke til at afklare valg af ungdomsuddannelse
forud for anspgningsfristen i foraret. Undervisningen var efter gpnske fra grundsko-
lerne typisk planlagt som 15 dobbelt-moduler a 45 minutter. Som fglge af fraveer og
aflysninger deltog valgfagseleverne typisk reelt i undervisningen i 15-20 klokketimer.

Om undervisningen i valgfaget gymnasiematematik

Undervisningen blev varetaget af erfarne gymnasielzerere og afspejlede grundleeg-
gende den matematikundervisning der foregar i begyndelsen af 1.g. Der blev siledes
ikke arbejdet malrettet med de temaer der er preesenteret i afsnittet om de veesent-
ligste overgangsproblemer. Men i gymnasiematematikundervisning (og dermed i
valgfaget) arbejdes der mere abstrakt og symbolbaseret end i grundskolen, bruges
et andet sprog, anlaegges et hgjere tempo, forventes mere uddybende og preecise
forklaringer osv., og dermed fik valgfagseleverne automatisk en forsmag pa hvad
der ventede i gymnasiet.

Det er vaesentligt at bemzerke at valgfagsundervisningen ikke har fokuseret pa
lineser sammenheeng, der er hovedtema i grundforlpbet i gymnasiet. Emnerne i valgfa-
get har varieret, og det har fx veeret andengradspolynomier, talteori, klassisk geometri
samt ‘tal og algebra’.

Grundleggende og gennemgaende har der i valgfaget veeret fokus pa en elevak-
tiverende undervisning, hvor eleverne har haft medindflydelse i forhold til indhold
og niveau. Der har desuden veeret lagt veegt pd at demonstrere at matematikken kan
anvendes til at l¢se problemer knyttet til virkeligheden. Medindflydelse og valgfrihed
(naturligvis inden for rammer givet af leererne) har virket motiverende og har dan-
net grundlag for at eleverne har kunnet lave sma oplaeg for hinanden. Orienteringen
mod virkeligheden er fx sket ved arbejdet med emnet ‘tal og algebra’, hvor eleverne
har kunnet vaelge mellem forskellige problemstillinger som konstruktion af kabler til
heaengebroer, kort-tricks mv. Ved fx at vise eleverne nogle kort-tricks har idéen veeret
at vaekke en nysgerrighed i forhold til en generel argumentation for at trickene vir-
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ker. Noget af det anvendte materiale findes pa nedenstdende hjemmesider, hvor det
fgrste link henviser til opgaver udviklet i forbindelse med projektet Matematikbroen
(Jessen 2017).

www.gymnasiet.dk/om-sg/samarbejde-med-grundskolen/matematikbroen (diverse)
www.youtube.com/watch?v=aNpGxZ_1KXU (preesentation af kort-trick)
www.youtube.com/watch?v=V3uNDe i 1Y (algebraisk analyse af kort-trick).

Der er fx sket undervisningsdifferentiering gennem brug af treeningsmaterialer om
talteori til Georg Mohr-konkurrencen og opgaver fra konkurrencens fgrste runde.
Dette har veeret seerligt relevant for elever der har valgt faget Udfordrende Gymna-
siematematik, men alle elever har kunnet vealge at arbejde med et materiale der blev
oplevet som sveert.

Som en del af valgfaget har eleverne mgdt matematiktekster, som de fremtraeder
i en leerebog til gymnasiet. Fx har eleverne skullet arbejde med et heefte om anden-
gradspolynomier, hvor de preesenteres for definitioner, seetninger med beviser mv.
Med udgangspunktet i en generel definition af et andengradspolynomium har de fx
gennem haftet og ved brug af et CAS-veerktpj analyseret og beskrevet den grafiske
betydning af vaerdierne af polynomiets koefficienter. Eleverne har ligeledes skullet
arbejde med et generelt bevis for toppunktsformlen. Ved arbejdet med beviser er der
fokuseret pa at forklare alle detaljer og pé faglig preecision. Men ogsé i arbejdet med
andengradspolynomier er der lagt vaegt pa koblingen til virkeligheden. Det er sket
gennem analyse af bygningsveerkers form og ballistisk beveegelse i computerspil
(Angry Bird) samt ved at lave modelleringsforspg med vandstraler.

Ved evaluering af valgfagsforlgbene har eleverne givet meget positive tilbagemel-
dinger i forhold til den gennemfgrte undervisning.

Effekter of valgfaget gymnasiematematik
I alt 67 elever der i Ipbet af den femarige periode har fulgt valgfaget gymnasiema-
tematik, er efterfplgende blevet optaget pa Silkeborg Gymnasium og har besvaret
det spprgeskema om matematik og overgangen fra grundskole til gymnasium som
alle 1.g-elever bliver opfordret til at besvare. I det fplgende vil besvarelserne fra valg-
fagselever blive sammenholdt med besvarelser fra de pvrige elever.

Det er tidligere fremgéet at noget af det sveereste for eleverne ved overgangen til
gymnasiet er de algebraiske manipulationer, der eksempelvis anvendes i forbindelse
med beviser og lpsning af ligninger.

Bogstavregning Ifplge spprgeskemaunderspgelsen har gruppen af elever med valgfag
mindre sveert ved bogstavregning end eleverne uden valgfag, og forskellen er statistisk
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signifikant (p<0,05). Fx udtrykker 13 % af valgfagseleverne enighed i at bogstavreg-
ning er sveert, mens den tilsvarende andel for elever uden valgfag er 26 %. Hvis man
udelukkende sammenligner med nogle af de dygtigste elever uden valgfag, nemlig
eleverne med karakteren 10 eller 12 fra grundskolen, er der 21 % der opfatter bogstav-
regning som sveert. Svarfordelingen fremgar af figur 3, og det er veerd at bemeerke at
41% af valgfagselever er helt uenige i udsagnet “Det har i begyndelsen af gymnasiet
veeret sveert at regne med bogstaver (frem for tal)”, hvilket er en vaesentlig stprre andel
end de pvrige grupper.

Det har i begyndelsen af gymnasiet veeret
sveert at regne med bogstaver

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

1 (helt uenig) %

2

m Med valgfag

M Uden valgfag
‘ ‘ Uden valgfag, med karakter 10 el. 12

5 (helt enig)

Figur 3. Procentvis fordeling af svar i forhold til pdstanden: Det har i begyndelsen af gymnasiet
veeret sveert at regne med bogstaver (frem for tal). Forskellen mellem svarene fra elever med
valgfag adskiller sig med statistisk signifikans (p<0,05) fra grupperne uden valgfag — altsd ogsd
ndr man sammenligner den samlede valgfagspopulation med gruppen af ikke-valgfagselever

med karakteren 10 eller 12 i grundskolen.

For at sammenligne ensartede grupper med og uden valgfag kan man indsneevre til
kun at medtage elever med arskarakteren 12 i matematik fra grundskolen, hvilket
altsd er cirka halvdelen af valgfagseleverne. Figur 4 viser at ogsa for de to delmaeng-
der af elever geelder at eleverne med valgfag opfatter bogstavregning som mindre
sveert end eleverne uden valgfag. Fx er andelen af elever uden valgfag der opfatter
bogstavregning som sveert, mere end dobbelt sa stor i forhold til elever med valgfag,
nemlig hhv. 14 % og 6 %.
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Det har i begyndelsen af gymnasiet vaeret
sveert at regne med bogstaver

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1 (helt uenig)

m Med valgfag, med karakter 12
Uden valgfag, med karakter 12

5 (helt enig)

Figur 4. Procentvis fordeling af svar fra elever med karakteren 12 i forhold til pdstanden: Det

har i begyndelsen af gymnasiet veeret sveert at regne med bogstaver (frem for tal).

Ligninger P4 spprgsmal om udfordringer i forbindelse med lgsning af ligninger giver
28 % af alle elever udtryk for at de ikke fpler sig tilstreekkelig forberedt fra grundskolen.
En veesentlig del af eleverne fpler saledes at de mangler grundleeggende feerdigheder.
Blandt eleverne med karaktererne 10 eller 12, der altsa har klaret sig rigtig flot i grund-
skolen, er det 21% der har det sveert med ligninger i begyndelsen af gymnasietiden.
For elever der har haft gymnasiematematik som valgfag, er det en veesentlig mindre
andel, nemlig 9 % der har vanskeligheder med ligninger.

Fokuseres der i forhold til Ipsning af ligninger p4 sammenlignelige undergrupper af
elever, findes fplgende: Blandt elever med karakteren 12 har 14 % uden valgfag sveert
ved ligninger, mens det geelder 6 % af eleverne med valgfaget.

Valgfagseleverne oplever ifplge underspgelsen statistisk signifikant (p<0,05) feerre
problemer med ligninger end elever der ikke har haft valgfaget — ogsé nar man sam-
menligner den samlede valgfagspopulation med gruppen af ikke-valgfagselever der
har matematikkarakteren 10 eller 12 i grundskolen.

Tempo og nye begreber Som tidligere neevnt fremgar det klart af elevernes svar pa
abne spprgsmal at de oplever tempoet og dermed den lgbende introduktion af nye
begreber som en udfordrende forandring i forhold til grundskolen. Derfor bliver ele-
verne bedt om at forholde sig til udsagnet “Det ggede tempo og de mange nye begreber
i matematik ved overgangen til gymnasiet ggr overgangen svaer”. Samlet udtrykker
42 % af eleverne uden valgfag enighed. Og andelen af enige er nzaesten lige sa stor
for de dygtigste elever uden valgfag, dvs. elever med karakteren 10 eller 12 — nemlig
38 %. Blandt valgfagseleverne er det “blot” 20 % der oplever at tempoet ggr overgan-
gen sveer. Fordelingen pa figur 5 illustrerer at eleverne med valgfag har statistisk
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signifikant (p<0,05) mindre sveert ved det pgede tempo og den hyppige introduktion
af nye begreber —ogsa ved sammenligning af den samlede valgfagspopulation med
ikke-valgfagselever med karakteren 10 eller 12.

Det ggede tempo og de mange nye begreber i matematik ved overgangen
til gymnasiet g@r overgangen sveer

0 5 10 15 20 25 30 35

1 (helt uenig)

® Med valgfag

m Uden valgfag

Uden valgfag, med karakter 10
el. 12

5 (helt enig)

Figur 5. Procentvis fordeling af svar i forhold til pdstanden: Det ggede tempo og de mange nye
begreber i matematik ved overgangen til gymnasiet gdr overgangen sveer. Forskellen mellem
svarene fra elever med valgfag adskiller sig med statistisk signifikans (p<0,05) fra grupperne
uden valgfag.

Fokuseres der i forhold til tempo og begrebsindfgrelse pa sammenlignelige undergrup-
per af elever, findes fplgende: Blandt elever med karakteren 12 har 27 % uden valgfag
sveert ved tempoet, mens det gaelder 9 % af eleverne med valgfaget, idet der faktisk slet
ikke er nogen valgfagselever der erkleerer sig helt enig i at tempoet udggr et problem.

Samlet vurdering af overgangen Figur 6 illustrerer at ogsa nar det geelder en samlet
vurdering af overgangen fra grundskole til gymnasium i forhold til matematik, er
valgfagseleverne mindre pressede end de gvrige elever. Forskellen er statistisk sig-
nifikant (p<0,05). Mens 21% af ikke-valgfags-elever angiver at overgangen er sveer,
geelder det 9 % af valgfagseleverne. For elever med karakteren 12 er det 9 % af ikke-
valgfags-eleverne der synes overgangen er sveer, mens ingen af valgfagseleverne
har det sddan.

Det tilkendegives af 20 % af ikke-valgfags-eleverne at @ndringen i sveerhedsgrad
fra grundskolen til gymnasiet er for stor. For valgfagselever er det kun 8 %. Figur 7
illustrerer en markant forskel nar man sammenligner svarmgnsteret for de dygtigste
(og sammenlignelige) elevgrupper. Fx er 85 % af valgfagseleverne uenige i pdstanden
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Hvordan har du samlet set i forhold til matematik
oplevet overgangen fra grundskolen?

0 10 20 30 40 50

1 (meget sveer overgang)

m Med valgfag

m Uden valgfag

= Uden valgfag, med karakter 10
el. 12

5 (meget let overgang)

Figur 6. Procentvis fordeling af svarene pd spgrgsmdlet: Hvordan har du samlet i forhold til ma-
tematik oplevet overgangen fra grundskolen? Forskellen mellem svarene fra elever med og uden
valgfag er statistisk signifikant (p<0,05), men det er forskellen til gruppen af ikke-valgfagselever
med karakteren 10 eller 12 ikke.

om at seendringen er for stor, mens det for ikke-valgfagseleverne er 62 %. Ingen af de
dygtigste valgfagselever synes at sveerhedsgraden stiger for meget ved overgangen
til gymnasiet, men det gor derimod 10 % af de dygtigste ikke-valgfagselever.

Den &ndrede sveerhedsgrad af stoffet ved
overgangen til gymnasiet er for stor

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
1 (helt uenig)
2
B Med valgfag, med karakter 12
3 m Uden valgfag, med karakter 12
4
5 (helt enig)

Figur 7. Procentvis fordeling af svar fra elever med karakteren 12 i forhold til pdstanden: Den

@ndrede svaerhedsgrad af stoffet ved overgangen til gymnasiet er for stor.
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Udviklingsmuligheder

Den effekt pa elevernes oplevelse af overgangsproblemer som valgfaget gymnasie-
matematik ifplge den foreliggende underspgelse har haft, indikerer klart at der kan
veere betydelige udviklingsmuligheder ved at en del af matematikundervisningen i
den sidste del af grundskolen gennemfgres med en mere gymnasial tilgang. Som et
led i udviklingen ville det veere yderst interessant at gennemfpre gymnasiematema-
tikforlpb med fplgeforskning for en stor gruppe af elever, der repraesenterer forskel-
lige sociopkono-miske baggrunde. Frem for at veere frivillige valgfagsforlpb skulle
forlpbene involvere en raekke forskellige grundskoler og inddrage hele klasser —eller
maske blot de ca. 75 % af eleverne (Undervisningsministeriet 2020), der sigter mod en
uddannelse med gymnasial matematik.

Derudover er der grund til mere generelt at overveje og diskutere hvilke (fag)op-
fattelser, undervisnings- og prgvetraditioner og organisationsformer der ligger til
grund for overgangsproblemerne. Udviklingsprojektet illustrerer at blot 15-20 timer
med gymnasieorienteret matematikundervisning tilsyneladende kan have en ganske
positiv effekt i forhold til at reducere nogle elevers oplevelse af problemer ved over-
gangen fra grundskole til gymnasium. Dette giver anledning til at tro pa en positiv
udvikling, hvis en raekke centrale aktgrer tog overgangsproblemet alvorligt og havde
vilje til at afprpve forskellige tiltag for at hjeelpe eleverne.
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English abstract

In mathematics, the transition to Upper Secondary School is rather difficult for many students, includ-
ing some of the most skilled. A survey based on a questionnaire reveals that especially the pace of
introducing new concepts, the level of abstraction, the use of mathematical terms, the requirements
of precision and unfolding of reasoning as well as algebra and proofs constitute the main problems.
Through a five-year period, a group of students in Lower Secondary School have followed a special course
of mathematics preparing for Upper Secondary School. The results are promising regarding a reduction

of the problems of transition.
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Abstract: I dette casebaserede (N=29) studie har leererstuderende i kontekst af deres praktik gennemfprt
undervisning om modeller og modellering (M&M) i fagene fysik/kemi og biologi. Undervisningen er
dokumenteret vha. lektionsplaner, videoklip og refleksioner. Empirien er analyseret mhp. at identificere
typiske treek og udfordringer i de leererstuderendes tidlige praksis. Cases er samtidig analyseret for
tegn pd M&M-PCK ud fra en nyudviklet analyseramme. Resultaterne peger pd at de studerende har
solid metamodelviden, og at de fortrinsvis baserer deres undervisning pd formater som de kender fra
leereruddannelsen. PCK-analysen indkredser dog samtidig en raekke udfordringer som har konsekvenser

for arbejdet med M&M pd leereruddannelsen.

Baggrund

Modelleringskompetence er central som malkategoriinationale mal for alle naturfa-
gene i grundskolen. Fglgeforskning i forbindelse med prgver afholdt i sommeren 2017
viser at feerdiguddannede leerere i folkeskolen har sveert ved at adressere aspekter af
modelleringskompetencen i forbindelse med prgven (Krogh & Daugbjerg, 2018). Dette
afspejler sig ogsa ileereres pnske om kompetenceudvikling, hvor hver fjerde naturfags-
leerer i grundskolen peger pa et behov inden for modelleringskompetence (Secher &
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Hindsholm, 2019), hvilket yderligere antyder et behov for at kvalificere arbejdet med
modeller i leereruddannelsen. Her udvikles kommende leereres didaktiske kompeten-
cer sa de i deres kommende praksis kan udvikle elevers modelleringskompetencer.

Ileereruddannelsen i VIA opstod der i 2018 i naturfaggruppen en erkendelse af beho-
vet for at forbedre arbejdet med modelleringskompetence pé leereruddannelsen, hvil-
ket i2018-2019 resulterede i et trestrenget udviklingsprojekt: 1) Intern kompetenceud-
vikling i undervisergruppen, 2) udvikling af et nyt undervisningsformat om modeller
og modellering samt 3) et tilhgrende forsknings- og udviklingsprojekt som fokuserede
pa lererstuderendes udvikling af undervisningsfaglighed om modeller og modellering.

Vores forstaelse af undervisningsfaglighed om modeller og modellering var for-
ankret i den internationale litteratur om PCK (bl.a. Gilbert & Justi, 2016). Da den om-
fattede bade viden om modeller og evne til modellering, betegner vi den M&M-PCK
i artiklen her.

I en tidligere artikel (Andersen et al., 2020) har vi formidlet indsigter fra udvik-
lingsprojekterne 1) og 2). Denne artikel rapporterer resultaterne af den tilhgrende
forskningsindsats om leererstuderendes M&M-PCK (udviklingsindsats 3 ovenfor),
hvor fplgende forskningsspgrgsmal har veeret i centrum:

RQ1: Hvordan implementerer leererstuderende arbejdet med modellering i deres
praktik? Hvilke udfordringer er der for deres tidlige M&M-praksis?

RQ2: Hvilke elementer af leererstuderendes M&M-PCK kommer til udtryk i prak-
tikvideoer og de relaterede planer og refleksioner?

Teoretisk baggrund

Artiklens grundleeggende teoretiske fundament udgeres af en forstielse af modeller
og modellering og et begreb om PCK som forenes i et begreb om M&M-PCK. Med in-
spiration fra den internationale litteratur er M&M-PCK-forstdelsen operationaliseret
iform af en rubric som fokuserende redskab for vores analyse i relation til RQ2. Disse
aspekter vil kort blive omtalt i det fplgende sammen med de for forskningsspergs-
malene mest relevante forskningsstudier.

Forstéelsen af modeller og modellering

Projektet forstar modeller som repraesentationer af treek ved virkeligheden (“repre-
sentational view”, fx Giere (Giere, 1999). Hvad angar elevers forméen ift. arbejdet med
modeller har Schwartz et al. (Schwarz et al., 2009) formuleret en konsensusmodel der
indbefatter at eleverne bade skal have viden om modeller (“metamodelling know-
ledge” med specificerede delelementer) og kunne indga i modellering som proces, fx
opbygge, validere og revidere modeller (“modelling practices”). I det danske felt har
Schwarz et al.s konceptualisering ogsa veeret brugt af andre (Christiansen et al., 2019).
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Laereres undervisningsfaglighed (PCK)
I artiklen forstar vi PCK i overensstemmelse med den sakaldte Refined consensus model
(RCM-PCK) af Carlson & Daehler (Carlson & Daehler, 2019).

Vores primeere fokus er her ePCK, der skal forstas som “den specifikke viden og
undervisningskompetence som bruges af den enkelte leerer” i en situeret kontekst
(ibid., s. 83). ePCK er den delmeengde af en en stprre personlig PCK (pPCK) som aktive-
res og anvendes i den specifikke undervisningskontekst (“omsat PCK”). Den kommer
til udtryk i leererens undervisningsplanlaegning, den realiserede undervisning samt
ileererens refleksioner over den konkrete undervisning til den givne elevgruppe. En
mere udfoldet diskussion vil blive givet ifm. figur 1 nedenfor, hvor det ogsa vil blive
tydeligt at vi har hentet yderligere analytiske fokuspunkter fra en tidligere PCK-model
af Magnusson et al. (Magnusson et al,, 1999).

M&M-PCK
Figur 1 viser vores syntesemodel for M&M-PCK med seerligt fokus pa M&M-ePCK.

Undervisning

Figur 1. M&M-PCK-model udarbejdet som en syntese af Gilbert & Justi (2016)
og Carlson & Dahler (2019) samt Magnusson et al. (1999).
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I centrum for modellen er M&M-ePCK- “enacted” eller “omsat” PCK af relevans for
arbejdet med modeller og modellering. Figuren fremhaever at denne bade udtrykkes
gennem planleegning, faktisk undervisning og refleksioner omkring undervisning af
M&M ien given kontekst. Uden om ePCK-domaenet er den stprre og mere dekontek-
stuelle fagdidaktiske pPpPCK, som er afseettet for den situerede ePCK. Afggrende for
hvilke dele af pPCK som aktiveres i konteksten, er laererens undervisningsmaessige
praeferencer eller orienteringer. Disse optraeder som filtre og forsteerkere i situatio-
nen. Inspireret af Magnusson et al. (1999) anser vi tillige at M&M-ePCK (lige sa vel
som M&M-pPCK) kan inddeles i domaener der handler om henholdsvis 1. M&M-madl
og begrundelser, 2. M&M-forstdelse og elever, 3. M&M-undervisning/-strategier og 4.
M&Me-evaluering. Hvor cirklerne anskueligggr den undervisningsfaglige M&M-PCK,
sa anskueligggr figurens yderste grgnne firkant at underviseren selviglgelig ogsa
skal have en fagfaglig viden om modeller og evne til selv at modellere (Subject mat-
ter knowledge, SMK).

Studier relateret til modeller og modellering i lsereruddannelsen
En reekke udenlandske studier har relevans for dette projekt da de enten belyser lze-
rerstuderendes undervisningsfaglige M&M-udbytte af mélrettede interventioner eller
belyser leererstuderendes udfordringer ved at omszette M&M til praksis.

Danusso et al. (2010) undersggte 400 fysik- og matematikleererstuderendes viden
om M&M efter at de havde veeret udsat for struktureret undervisning om modellering.
Efter den forskningsbaserede intervention var cirka 2/3 af de studerende i stand til at
beskrive naturvidenskabelige modellers natur, komponenter og funktioner, centrale
aspekter af metamodelviden.

Nogle studier viser at leererstuderende har sveert ved at opfatte modeller som an-
det end statiske, simplificerede og skematiske repraesentationer af virkeligheden. Et
eksempel er et hollandsk studie hvor de studerende fgr en praktik udtrykte en inten-
tion om at veegtlaegge elevers design og revision af modeller, men endte med ikke at
engagere eleverne i en modelleringsproces. Det kan ifgplge van Driel & de Jong (2007)
skyldes en mulig preeference for kendte og “sikre” undervisningsstrategier sdsom at
preesentere og udleegge kanoniserede modeller.

Andre studier godtggr dog at man kan bearbejde leererstuderendes praeferencer
og kompetence mht. modellering som proces i undervisningen. Et studie hvor leerer-
studerende fx konstruerede deres egne dynamiske modeller pd en computer, viste
saledes at de samtidig fik udvidet deres forstdelse af modellering som proces og blev
mere artikulerede omkring modeller (Crawford et al,, 2004). Tilsvarende har Soulios
& Psillos (2016) vist at modelbaserede undersggelser kan forstaerke leererstuderendes
procesorienterede og epistemologiske viden om modeller.

Justi & van Driel (2005) studerede hvorledes en gruppe af leererstuderende opbyg-
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gede model-PCK (i Magnusson-forstand) gennem et kursusforlgb hvor de indlednings-
vis fik input som de bagefter inkorporerede i egen undervisning og reflekterede over.
Forfatterne konkluderede bl.a. at de leererstuderendes praktiske afprgvning var af
storste vigtighed for PCK-tilvaekst, og at deres refleksioner blev fremmet hvis de blev
holdt fast pa at analysere ud fra forskningsmeaessige perspektiver.

Metode

Dette studium er i udgangspunktet et multicase-study sddan som dette er udlagt af
Stake (Stake, 2006). Leererstuderende udger de enkelte cases mens det samlende fokus
er hvorledes leererstuderende i praktik handterer M&M-arbejdet og bringer M&M-
PCK i spil. Hensigten er at forstd den enkelte for derigennem at forsta problemer og
muligheder knyttet til flerheden.

Caseudvalget: Der er alt i alt 29 cases, hver repreesenterende en lererstuderende eller
et par af leererstuderende i praktik. Cases relaterer sig til fagene fysik/kemi og biologi
pa 2. og 4. leereruddannelsesargang, som det fremgar af tabel 1.

Fysik/kemi Biologi
2.argang 5 7
4. argang 5 12

Tabel 1. Fordelingen af cases i samplet

Samplet er formalsrettet, alle cases er tjenlige til at belyse den centrale problemstil-

ling - og alle har et sammenligneligt afseet ved at veere undervist i henhold til det

M&M-format som pa underspgelsestidspunktet var etableret pa leereruddannelsen i

VIA (Andersen et al., 2020). Konkret giver formatet de studerende adgang til:

» forskningsbaseret viden om modeller, svarende til artiklen What Teachers of Science
Need to Know about Models — an overview (Oh & Oh, 2011)

» pvelser og diskussioner omkring forskellige tilgange til undervisning med fokus
pa M&M (se tekstboks 2 i (Andersen et al., 2020))

« diskussioner om modelleringskompetence og treening i at evaluere modellerings-
kompetence via micro-teaching

 forskningsbaserede overvejelser om progression og forlpbsopbygning med fokus
pa M&M

» planlegning, gennemfgrelse, refleksion og postaktiviteter i forleengelse af afprgv-
ning af M&M i praktik (denne artikels udgangspunkt).
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P4 tveers af cases er der saledes vaesentlige feelles forudsaetninger. Samtidig betyder
de forskellige fag og leereruddannelsesargange at forskningsspgrgsmalene belyses
med betydelig diversitet.

Empiriindsamlingen: Blandt de hyppigst anfgrte karakteristika ved casestudy-forsk-
ning er at denne prgver at forsta sine cases, og at dette ma ske kontekstuelt. Fx anfprer
Stake (2006, s. 2): “Kvalitativ forstaelse af cases kraever, at man oplever case-aktiviteten
i dens kontekst og specifikke situation”. Derudover betoner man typisk at der ma
indsamles en mangesidig (“rig”) empiri hvortil iseer hgrer observationer i kontekst.
(ibid. s. 4).

Vores empiriindsamling omfatter:

* Videoklip fra de studerendes afprgvninger i praktik

* Lektionsplaner og postrefleksioner for den undervisning som er pa videoerne. I
udgangspunktet var der flere videoer, men studiet her forholder sig til de 29 cases
hvor der ogsa foreligger lektionsplaner og postrefleksioner

* Post-survey med abne refleksive spprgsmal

» Diverse underviserobservationer fra opsamling med de studerende ved tilbage-
komst fra praktikken.

Kommentarer og uddybninger til empirien:

- Videoklippene er den centrale empiri for dette studium: Fgrst og fremmest fordi
de er sa rige pa information. De giver adgang til observation og muligger indblik
i casekonteksten. Videoklip bruges i stigende grad som omdrejningspunkt for lee-
ring og forskning i leereruddannelsen, herunder i studier af PCK (se fx Nilsson &
Karlsson, 2019).

Videoklippene er relativt korte og tillige rammesat af at veere en seerlig praktikop-
gave. Opgaveformuleringen var her at de studerende skulle planleegge og gennem-
fpre “en undervisningssekvens, hvor I arbejder malrettet med at udvikle et eller flere
delaspekter af modelleringskompetence.” Afprpvningen skulle dokumenteres med
lektionsplan, et udvalg af videosekvenser (1-2 klip, i alt maks. 5 min.) samt et refleksi-
onspapir med begrundelser, kommentarer til egen laering og punkter til postdrpftelse
med andre laererstuderende.

Alt andet lige betyder denne rammesaetning at vi kun har et begreenset vindue
ind til de studerendes M&M-praksisser. Da de studerende selv har udvalgt videoklip-
pene, er der en reel risiko for at nogle kan have fravalgt videoklip som stiller dem i et
uheldigt lys. Omvendt leegger rammesaetningen omkring efterbehandling op til at der
ud fra et leeringsperspektiv gerne ma vaere noget at diskutere ifm. de udvalgte klip.
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- Postrefleksionspapirer er én blandt en raekke mader at fremme leererstuderendes
refleksion og deres professionelle blik for elever og undervisning (se fx Coffey, 2014).
Opgaveformuleringen her indeholdt kun fa og overordnede prompts for ikke at
styre de studerendes refleksion. Videorefleksionerne blev indsamlet i tilknytning
til videoerne pa IrisConnect-platformen.

- Post-surveyen blev indsamlet ved modulafslutningen, dvs. et antal uger efter frem-
leeggelser og peer-drpftelser af videoerne. Den bestod af nogle fa 4ben-respons-
sporgsmal, bl.a. “Hvad var det vigtigste, som du leerte om modeller og modellering i
undervisningen i din seneste praktik?” og “Hvad leerte du mest af i forlpbet?”.

Analyseprocesser: Alle cases (videoer og tilhgrende materialer) er studeret af flere
uafheengige forskere fra projektet for pa denne made at sikre at de analytiske kon-
denseringer blev deekkende (se nedenfor), og at der var enighed om de identificerede
udfordringer i den enkelte case.

Analysen af leererstuderendes praksis og udfordringer i relation til M&M (RQI): Her
var analysen overvejende induktiv: videoer og gvrigt materiale blev studeret - og ca-
sen blev genbeskrevet vha. en overordnet template som sikrede at en raekke forhold i
hvert fald var ret ensartet beskrevet. Den kondenserede beskrivelse skulle bl.a. omtale
hvorledes aktiviteten var rammesat, hvad det var for en M&M-aktivitet, hvordan den
var teenkt ind i et fagligt forlpb, laererrollen, herunder leererens input, stilladsering
og maden at indgd i M&M-dialog med eleverne. Endelig indeholdt casebeskrivelsen
ogsd en vurdering af evt. udfordringer hos casens studerende. Overlappende casebe-
skrivelser fra flere forskere blev diskuteret og afstemt (“forsker-triangulering”). Det
endelige case-kondensat blev herefter det analytiske udgangspunkt for at forsta den
enkelte case.

Den sammenlignelige casebeskrivelsesstruktur gjorde det relativt overkommeligt
at analysere pa tveers af cases, fx at identificere typiske eller sjeeldne traek ved casene
sddan som det iseer er relevant for besvarelsen af RO1L.

Analysen for M&M-ePCK (RQ2): Mange forskere (bl.a. Gess-Newsome, 1999) har
anfprt at PCK-begrebet nemt bliver en flydende betegner. Derfor har det veeret vigtigt
for os at f& M&M-ePCK operationaliseret og bragt pa en form s det muligger en mere
deduktiv analyse af empirigrundlaget. Dette har resulteret i en analytisk ramme hvor
operationaliseringen i forleengelse af vores PCK-forstaelse primaeert spger at eksplicitere
M&M-ePCK knyttet til hver af de fire dimensioner:

* M&M-mal og begrundelser (fire indikatorer — som tegn pd M&M-ePCK)
» M&M-forstaelse og elever (fire indikatorer)

* M&M-undervisning/-strategier (ni indikatorer)

* M&M-evaluering (tre indikatorer)
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Vores analytiske ramme operationaliserer tillige vigtige aspekter af Orienteringer og
af fagfaglig metamodelviden og modelleringsformaen. Disse analyseaspekter er fgrst
og fremmest brugt til at belyse RO1. Det fulde skema udggr en syntese af forskningen
i henholdsvis PCK og i M&M i forleengelse af bl.a. Gilbert & Justi (2016) og Kenyon et
al. (2011).

Af pladshensyn vises kun dimensionen M&M-undervisningsstrategier, se ta-
bel 2. Det fuldsteendige skema kan tilgds via linket (https://drive.google.com/
file/d/1bEvy6IfneADkCfrf-I9M63BRj71K24vH/view?usp=sharing). Der er tale om en
deduktiv analyse hvor empirien i form af lektionsplaner, videoer, refleksioner m.m.
naerstuderes for en raekke konkrete indikatorer.

Undervisnings- 1. Udvikler selv M&M-indslag — genbruger ikke kun andres aktivi-
strategier til M&M teter mm.

2. Bruger hyppigt modeller til faglige forklaringer.

3. Giver eksempler, analogier, narrativer, cases som afsaet for at
fremme elevernes M&M-forstaelse.

4. Ttaleszetter og ekspliciterer hyppigt treek ved modeller (deres na-
tur, formal og anden metamodelleringviden).

5. Har forskellige strategier for at f& modellering (som proces) ind i
undervisningen (fx model-based inquiry).

6. Demonstrerer kendskab til multimediale leeringsressourcer som
stptte for M&M-undervisningen.

7. Stilladserer elevernes M&M-leering i den lpbende dialog (fx gen-
nem spgrgsmal, hints, kompleksitetsreduktion, modellering.)

8. Integrerer M&M-leeringen med anden faglig leering.

9. Etablerer sammenhazeng og progression i arbejdet med M&M.

Tabel 2. Operationaliseringen af dimensionen Undervisningsstrategier i analytisk rubric.

Med anvendelse af dette analysevaerktgj er den enkelte case blevet analyseret og
genbeskrevet for hver PCK-dimension. Som det var tilfzeldet ved fprste forsknings-
spprgsmal, er disse PCK-kondensater blevet brugt som afsaet for cross-caseanalysen.
Itvivlstilfeelde eller ved uenighed har det i nogle tilfeelde veeret relevant at ga tilbage
til den oprindelige empiri for at opna afklaring.
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Resultater

Resultatafsnittet er struktureret i to hovedafsnit, som hver iszer svarer pa de to forsk-
ningsspgrgsmal.

RQ1: Hvordan implementerer lzererstuderende arbejdet med modellering i
deres praktik? Hvilke udfordringer er der for deres tidlige M&M-praksis2
P4 tveers af cases ser vi de leererstuderende ga selvtillidsfuldt til M&M-opgaven, og
de fleste lykkes med at planlegge og implementere M&M-undervisning af rimelig
kvalitet. Ikke overraskende baserer mange sig pa aktiviteter som de er fortrolige med
fra leereruddannelsen, svarende til fprste trin i en use-modify-create-progression for
tilegnelse af M&M-undervisningsstrategier. Som det vil blive udfoldet nedenfor, ser
vi imidlertid ikke alle leereruddannelsens input omsat til tidlig M&M-praksis pa vi-
deoerne.

Idet fplgende vil vi med tre udvalgte cases forspge pa samme tid at anskueligggre
hyppige praksistraek og udtalte udfordringer hos samplets leererstuderende. Imange
af praktikvideoerne viser de studerende at de anvender modeller til at forklare og
simplificere faglige pointer. Koblingen mellem model og virkelighed er et andet om-
rade som en del studerende forspger at inddrage i modelarbejdet ved at lade eleverne
drpfte og pege pa styrker og svagheder ved anvendte modeller. Endelig forspger en
raekke studerende at formidle metamodelviden. De valgte cases belyser bl.a. disse
forskellige tilgange.

Case 1: M&M-perspektivet overskygges nemt of fagfaglige forklaringer

Vi erivideoklippet inviteret indenfor i en 7. klasse, der forud for en dissektionsgvelse
af hjertet er blevet undervist i det humane blodkredslgb. Den leererstuderende (LS)
understreger i sit refleksionspapir at hun har betonet i undervisningen at svinehjertet
der skal dissekeres, skal betragtes som en model for menneskehjertet.

Sammen med to faglige mal associeret til biologifaglig viden angiver undervis-
ningsplanen M&M-mal med et indhold der handler om at elever skal kunne anvende
og have viden om modeller, og at de skal have viden om hvordan man vurderer mo-
deller i naturfag.

I videoklippet ser vi at eleverne far udleveret et svinehjerte og en illustrationsmodel
af hjertet. LS indleder en dialog med en gruppe af elever da hun opdager at eleverne
har sveert ved at finde rundt i de forskellige begreber knyttet til hjertet. Hun forspger
at fa eleverne til at koble de to modeller med hinanden og dermed lave koblingen
mellem model og virkelighed: “Prgv at se pd hjertet ... er vaeggen tykkere her (peger pd
venstre side af hjertet i illustrationsmodellen) end her (peger pd hgjre side i modellen)?”.
Eleven forspger at orientere sig i hjertets opbygning og finde venstre og hgjre side pa
svinehjertet og svarer: “Det er lidt sveert det her — synes de er lige tykke.” Vender og
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drejer hjertet igen og peger sa pa venstre side: “Okay —den er lidt tykkere her”. LS: “Ja —
hvorfor er hjertet tykkere her?” Eleven mumler lidt og svarer: “Der skal hjertet dbne sig
lidt.” LS er ikke helt tilfreds med svaret og forspger at sendre spgrgsmalet: “Hjertet er
faktisk en muskel. Hvorfor er musklen stgrre i venstre side sammenlignet med hgjre?”

Den nye formulering af spgrgsmalet aktiverer tydeligvis noget hukommelse hos
eleven, der prompte svarer: “Det er fordi blodet skal pumpes rundt i hele kroppen fra
venstre side.” LS fortseetter dialogen og inddrager i de efterfplgende spprgsmal il-
lustrationsmodellen nar hun spegrger ind til svinehjertets opbygning. Hun forspger
at vise de biologifaglige begreber pa illustrationsmodellen pa det konkrete hjerte og
dermed bygge bro mellem model og virkelighed. Ingen af hendes spprgsmal er dog
knyttet til de beskrevne modelleringsmal.

Casen illustrerer et eksempel pd en studerende der pa den ene side har gode inten-
tioner om at bruge og introducere forskellige modeller i undervisningen til at forklare
komplicerede sammenhaenge. Men i forhold til intentionen med undervisningen,
hvor mélene var tydelige omkring at modelleringskompetencen skulle i spil i gvelsen,
viser casen og i seerdeleshed den studerendes postrefleksion at det fagfaglige omkring
blodets kredslgb overtager pa bekostning af M&M-lzeringsmalene.

Case 2: Den vanskelige stilladserende samtale om modeller

Vierien 9. klasse pa en efterskole for elever med dysleksi, hvor undervisningen hand-
ler om det tveerfaglige tema om “drikkevandsforsyning for fremtidige generationer”.
Videoen er en sammenklipning af flere forskellige situationer hvor der anvendes
forskellige typer af modeller og modellering i undervisningen. Det overordnede mal
for undervisningen er beskrevet som at eleverne kan modellere vandkredslgbet og
fd en stgrre forstdelse for hvor vandet kommer fra.

Der anvendes forskellige typer af modeller i videomaterialet: Eleverne bruger et
atlas til at undersgge klima- og befolkningsdata, de ser en video om vandets kredslgb,
hvori der indgar en animation, og til sidst skal eleverne konstruere en model over
vandets kredslgb [i Capetown]. Eleverne far udleveret en reekke konkrete materialer,
og LS forklarer opgaven og linker denne til andre aktiviteter i undervisningsforlgbet.
LS pointerer bla. at eleverne skal bruge fagbegreber til forklaring af modellen, de
fagbegreber som er blevet vist og forklaret i animationsvideoen.
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Figur 2. Standard modelforsgg om vandets kredslgb
(efter Ole Steen Pedersen. Gengivet med tilladelse af @kolariet).

Det fremgar af refleksionspapiret at malet med modelleringsopgaven om vandets
kredslgb er at have fokus pa forskellen mellem model og virkelighed, men ogsa at
kunne videreudvikle modellen sa den bliver mere detaljerig. I refleksionspapiret skri-
ver LS sdledes at eleverne skal underspge hvad der ville ske hvis vi skruede op for
varmen i vandets kredslgb (klimaforandringer) ud fra den konstruerede model.

LS beskriver hvordan eleverne er konkretteenkende og har sveert ved at overfere
konkrete materialer til faglige begreber. Fx mener flere elevgrupper at folien der leeg-
ges over akvariet (se figur 2), er et symbol pa drivhuseffekten, mens den egentlig
var teenkt til blot at skulle illustrere atmosfaeren og dannelse af kondensvand. Det
vanskelige ved at koble model og virkelighed kommer til udtryk da LS beder en elev
forklare sin model: “Vandet fordamper, sd kommer det op og rammer vita wrappen
og bliver kglet ned, sd Ipber det ned til stenen, hvor det skal forestille at blive tungt...”
LS: “Kan du huske hvad det hed i filmen?” Elev: “Ikke helt — nej.” LS: “Der skete en for-
teetning.” Elev: “Der skete en forteetning, og sd bliver det for tungt til at veere deroppe,
og sd ryger det ned som regn, og sd rammer det skdlen.” Den studerende far aldrig
fastholdt en samtale om hvorledes model og virkelighed svarer til hinanden - og
ender med at afbryde elevens redeggrelse for kredslpbsprocessen med sit spprgsmal
om en sproglig betegner.

Opsamlende er indtrykket af casen at den studerende er godt pa vej til reflekteret
at inkorporere modeller og modellering i sin undervisning. LS har imidlertid ikke helt
gennemskuet hvor vanskeligt det kan veere for konkret teenkende elever at rumme det
fysiske feenomen, den konkrete fysiske model og en fagsproglig modelrepraesentation
af vandkredslgbet i hovedet pa samme tid. Stillet over for denne udfordring savner
LS et fokus for sin stilladserende indsats samt et lydhe¢rt optag af elevbidrag og gode
opfelgende spprgsmal.
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Case 3. Metamodelviden med indbygget laerercentrering

Konteksten er her en 8. klasse i faget fysik/kemi. Timen er en optakt til et forlgb
om energiteknologi. Ud over et par fagfaglige mal har den lzererstuderende angivet
modelleringsrettede mal, nemlig 1) at eleverne skal laere hvad modeller er, og hvad
de kan bruges til, 2) Eleven kan vurdere modellers anvendelighed og begraensninger.

Efter en kort generel optakt til energiforlgbet gar LS lige pa i plenum: “Hvad er en
naturvidenskabelig model i det hele taget?” “I fdr lige to minutter til at snakke med
jeres sidemand eller bordgrupper om hvad en naturvidenskabelig model er ... og hvilke
kender I?” Efter et par minutters livlig snak i grupper starter LS en feelles opsamling
med metafokus: “Kan vi fd nogle bud ... hvad ggr en sddan model godt for? Kan I give
eksempler?” Trods tre-i-én-spgrgsmalet byder eleverne ind med gode eksempler: Van-
dets kredslgb, fotosyntese, respiration. I et enkelt tilfeelde spprger LS opfglgende, men
noget diffust: “Teenker du, hvad taenker du pd der ... eller ... hvordan ser sddan en model
ud, fx ... eller ... hvor har du set den henne?” Eleven pabegynder svar som LS hurtigt
overtager sd han far sin pointe frem om hvad der ggr elevens bud til en model. En elev
bringer pd bane at modeller “ggr det nemmere at forstd” — hvilket LS straks saetter
pa tavlen og italeszetter som en grund til at have modeller. Her far det fplgeskab af
et andet elevudsagn om at en model “giver et billede af noget”. LS tvister et elevsvar,
s& “forklare noget” ogsa kommer pa tavlen. Det bliver aldrig helt klart at stikordene
alle handler om modellers funktion. LS viser dernzest et billede af en model af Jordens
“stralingsbalance”. LS diskuterer specifikke treek: Hvorfor en pil her? Hvorfor er den
lille der? Hvorfor gul hhv. rpd? Her er spgrgsmalene mestendels retoriske. Hurtigt og
uden markering ryger fokus fra metamodelbetragtninger til en leererforklaring af
modellens faglige indhold.

LS introducerer dernzest en elevaktivitet med fokus p& metamodelviden: “Nu skal
I gd pd Google og finde en model af strdlingsbalance eller drivhuseffekten — og prove
at lave en vurdering af den”. Til stptte for elevernes arbejde er der et selvudviklet ark
med stilladserende spprgsmal om modellens formal, hvilke fagbegreber den viser,
og om disse vises mere eller mindre korrekt. Yderligere spgrges der til modeltype og
brug af virkemidler.

I nzeste videoklip fremleegger elevgrupper deres modelanalyse: “Modellen er kor-
rekt, men vi synes ikke, at den er sd preecis”. LS spgrger M&M-relevant ind til hvorfor
de mener det — men besvarer jeevnt hen spgrgsmalene selv. En gruppe har selv lavet
en model, og LS italeszetter at det er et mal at de leerer at lave egne modeller. Den
aktuelle model viser faktisk en atmosfzere der er for tyk ift. Jorden. LS pointerer, at
“modellen simplificerer virkeligheden — men er ikke virkeligheden!”.

Denne sidste case viser en leererstuderende der har en solid base af fagfaglig viden
om modeller. Han demonstrerer gode planleegningsovervejelser og formdr ogsa at fa
eleverne til at arbejde fint med metamodelviden. LS vil imidlertid etablere for mange
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pointer pé for kort tid — og har ikke erfaring med hvordan elever guides til at opdage
nogle af disse. Derfor ender det med at LS siger alle de rigtige ting, mens det forbliver
uvist om eleverne faktisk tilegner sig den metamodelviden der var malet.

RQ2: Hvilke elementer af lsererstuderendes M&M-PCK kommer til udtryk i
videoer og de relaterede planer/refleksioner?

I dette afsnit fremleegges analysen af de leererstuderendes tidlige praksis mhp. at
afdeekke i hvilken udstraeekning leereruddannelsen har hjulpet dem med at opbygge
M&M-ePCK. Udgangspunktet er vores analytiske ramme for M&M-ePCK, og resulta-
terne vil blive omtalt med samme dimensioner og struktur som denne (jf. link ovenfor).

M&M-mal og begrundelser: I samplet er der ingen leererstuderende som anfeaegter at
M&M er et prioriteret mal for den naturfaglige undervisning. Der er enkelte eksempler
pa LS som eksplicit samtaler med sine elever om at M&M-lzering er en vigtig del af
faget/naturfagene. Hvor dette sker, er det snarere som en kendsgerning end ud fra en
argumentation om at naturvidenskab af natur handler om modeller og modellering.

Det erivores empiri tydeligt at flertallet (to af tre) af de leererstuderende begrunder
deres undervisning eksplicit ved at referere til mal relateret til M&M i Feelles Mal. De
studerende refererer ofte til relevante vejledende M&M-malpar fra Feelles Ml uden
direkte at forholde sig til de mere forpligtende formuleringer af delkompetencen
“Modellering i naturfag”. Kun et mindretal af de studerende formulerer til gengeeld
nedbrudte og mere specifikke M&M-leeringsmal. Hvor det sker, er de typisk hentet
direkte fra prpvevejledningen uden at der eksplicit henvises til denne. Eksempler er her
leeringsmal som “Eleverne kan reducere kompleksitet og skabe overblik ved hjeelp af
modeller”, “Eleverne kan benytte relevante symboler og repreesentationer”. Det hgrer
til sjeeldenhederne i vores cases at eleverne far kendskab til de konkrete leringsmal,
hvilket ggr at arbejdet bliver knap s malrettet som det kunne have varet.

I vores materiale findes der ogsa praktikvideoer fra feellesfaglige forlgb, og der er
eksempler pa at M&M-arbejde ses tveerfagligt. For eksempel er der en LS som bade
eksplicit italeseetter M&M som en central kompetence der binder de tre naturfag
sammen, og samtidig italeseetter M&M som vigtig ogsa fx i danskfaget.

M&M og elevers forstaelse: Som det er fremgdet ovenfor, ser vi flere eksempler pa LS
som tilsyneladende i situationen har sveert ved at forstd de udfordringer eleverne har
ved fx at koble model til virkelighed. Det fremgar fx af elev-/lzererdialogen i enkelte af
klippene at de taler forbi hinanden. LS svarer pa noget andet end det eleverne spgrger
ind til. I et tilfeelde fremgar det dog af det tilhprende refleksionspapir at LS er i stand
til selv at fa gje pa problemet og selv foresld en anden strategi i forhold til at agere
som leerer i forhold til denne type M&M-udfordring.
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Der er ogsa flere eksempler pd LS’s manglende stilladsering af elevers M&M-arbejde.
Vi kan i videomaterialet fx se LS bruge modelleringsaktiviteter de selv har megdt i
leereruddannelsesregi, men uden den stilladsering de selv har mgdt. Det vidner om
en ukritisk genbrug af M&M-aktiviteter uden blik for sveerhedsgraden i forhold til
malgruppen.

Flere LS kommenterer i refleksionspapiret at eleverne sddan set ikke havde sveert
ved at italeszette hvad en model er, men at udfordringen 13 i at koble fagbegreber til
model.

Der er ogsd en raekke eksempler pa undervisning hvor LS tydeligt har fokus pa at
eksplicitere hvad modeller kan og ikke kan, og hvad der kan misforstds ud fra den
valgte model.

Enkelte LS reflekterer ogsa over betydningen af elevernes faglige og begrebsmees-
sige forudsaetninger, dog uden direkte at reflektere over pa hvilket niveau eleven skal
kende et begreb fgr eleven vil kunne lave en faglig repreesentation af det. Fornem-
melsen er her at iseer de andetarsstuderende i udgangspunktet har manglet viden om
elevers vanskelighed ved M&M forud for praktikken, og at de derfor har sveert ved at
inkorporere en sddan teenkning i deres planer. I M&M-undervisningen pa leereruddan-
nelsen har de til gengeeld mgdt en teenkning om progression (Schwarz et al., 2009). Vi
ser imidlertid ikke eksempler pd at denne viden bringes i spili de studerendes praksis.

M&M og undervisning/strategier for undervisning: Modelleringsundervisningen
bedrives ilangt de fleste tilfaelde som en fagligt integreret aktivitet med M&M-arbejde
inden for de faglige tematiseringer som manlige var i gang med. Som vi har set oven-
for, betyder dette dobbelte leeringsperspektiv samtidig at fagfaglige aspekter risikerer
at overskygge M&M-laeringen.

Omkring 80 % af praktikvideoerne indeholder modelleringsaktiviteter som LS har
hentet inspiration til gennem undervisningen pa leereruddannelsen. Flere har kon-
strueret en modelopgave hvor eleverne bliver praesenteret for to eller flere modeller
af samme feenomen, og elevernes opgave er efterfglgende at finde styrker og svag-
heder ved modellerne. Denne type af modelopgaver ses i mange variationer, hvor fx
interaktive modeller sammenlignes med konkrete modeller og illustrationsmodeller.
Det er ofte i forbindelse med en faglig gennemgang af processer og feenomener at
modellerne tages i anvendelse i undervisningen, og modellerne bruges i hgj grad som
undervisningsredskab til at supplere en forstdelse af en faglig pointe. I ca.1/3 af vores
cases arbejder eleverne med at konstruere modeller, men da udelukkende af konkret
eller illustrativ art. Vi ser ingen tilfaelde hvor eleverne gennemlgber en modellerende
proces, hvor underspgelse og modellering gar hdnd i hadnd. Det er lidt overraskende
at denne tilgang til M&M-undervisning er fraveerende, al den stund at model-based
inquiry har veeret et tema i undervisningen pa leereruddannelsen. Dette kunne in-
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dikere at undersggelse og modellering hver for sig er udfordrende dagsordener for
kommende undervisere — og samtaenkningen forgger bare kompleksiteten.

I en del af videoerne interagerer LS med eleverne nar elevgrupperne arbejder med
modelopgaverne og fx undersgger styrker og svagheder ved modellerne. I disse tilfeel-
de hjeelper leererspgrgsmalene med at give en retning pé& vurdering af modellerne. Nar
eleverne i efterfplgende klassesamtaler skal udtrykke styrker og svagheder ved model-
lerne, afspejler videoklippene at eleverne giver gode eksempler pa forskelle modellerne
imellem, og at de i mange tilfeelde ogsd har faet gje pa vaesentlige aspekter ved model-
lerne. Det er dog sjeeldent at eleverne forklarer og udtrykker sig med et decideret mo-
delfagsprog, hvilket kan skyldes den manglende stilladsering af netop denne del fra LS.

M&M-evaluering: Vi har kun enkelte cases hvor modelleringskompetence malrettet
evalueres. I en enkelt video ser vi LS agere eksaminator i en feellesfaglig proveeksa-
men, hvor eleverne har medbragt egne modeller, og praktiklereren optraeder som
censor. LS stiller en reekke spprgsmal som imidlertid udelukkende er af faglig karakter.
Fplgelig tjener de hverken til at afdaekke elevernes modelleringskompetence eller
metamodelviden.

Tilsvarende gar den formative feedback i videomaterialet hyppigere pa fagligt
indhold end pad M&M-aspekter. I videomaterialet finder vi dog eksempler pé at LS
giver feedback pa arbejdet med modeller i en klasserumsdialog. Feedbacken er da
anerkendende, men ikke for alvor formativ, idet der mangler den information som
fremadrettet kunne forbedre elevernes M&M-arbejde eller deres modelleringsrele-
vante fagsprog. Situeret feedback er generelt vanskeligt, og udfordringen synes at
blive stgrre ndr genstandsfeltet er s komplekst som M&M.

Evaluering naevnes i flere refleksionspapirer, undertiden med angivelse af tegn
pa M&M-leering ifm. lektionen sdsom: “Kan eleven argumentere med fagord og lave
en vurdering?” Selvom der saledes er eksempler pa eksplicitte vurderingskriterier,
vurderes graden af mélopfyldelse udelukkende uformelt, fx ved at tage bestik af ele-
vernes fremleeggelse af deres modelvurderinger. Ingen studerende har brugt veerktgjer
eller pa anden made systematisk sggt at evaluere om de intenderede leeringsmal er
naet. Fraveeret af systematisk evaluering relateret til modelleringskompetence er en
vaesentlig barriere for den videre udvikling af M&M-praksis.

Der er ikke eksempler pa at eleverne inddrages i peer-to-peer-evaluering. I enkelte
tilfeelde ser vi dog forsgg pa at eleverne indvies i kvalitetskriterier for M&M-arbejde,
hvilket er et fgrste skridt i etableringen af bade peer-to-peer-evaluering og selveva-
luering.
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Diskussion og implikationer

De studerende synes at anerkende arbejdet med modeller og modellering som en
naturlig del af en tidssvarende naturfagsundervisning. I materialet ser vi ingen hold-
ningsmaessige barrierer for arbejdet med modelleringskompetence i undervisningen.
Disse aspekter af orienteringer er sdledes positive hos de lererstuderende. Samtidig
ser vi dog at mange iscenesaetter M&M-undervisning som brug af en model til for-
klaringer, samt en tendens til at intenderet M&M-indhold overskygges af det faglige
indhold nar fprst der undervises. Der tegner sig dermed et billede af at de leererstu-
derende enten ikke aldeles har frigjort sig fra et traditionelt videnscentreret fagsyn
og/eller simpelthen tyer til velkendte og “sikre” formater, som beskrevet af Jong &
van Driel (2007).

Iforleengelse heraf er det pdfaldende at en stor del (ca. fire ud af fem) af de leererstu-
derende tager udgangspunkt i M&M-formater som de har mgdt pa leereruddannelsen.
De fleste leererstuderende har tilegnet sig et vist repertoire af M&M-indslag, som de i
deres udviklingsproces er net til at (gen)bruge og i bedste fald tilpasse ift. den givne
elevgruppe. De feerreste er ndet til selv at udteenke M&M-indslag — et aspekt som
kunne styrkes i leereruddannelsen.

Det omtalte fokus pa fagfaglig brug af modeller og pd udvalgte aspekter af meta-
model-viden (fx styrker og svagheder ved en model) sker p& bekostning af modellering
som proces. Kun 4 af 29 studerende/grupper af studerende lader sdledes deres elever
konstruere eller revidere modeller og kun én via en egentlig proces. Retfeerdigvis méa
man her fastsld at undervisning mht. modellering som proces er sd sammensat og
kompleks at det forudsaetter en temmelig udbygget M&M-PCK. Det ville veere gnske-
ligt at styrke arbejdet med modellering som proces pa leereruddannelsen, herunder at
fa det ind i en progression for leererstuderendes tilegnelse af M&M-undervisningskom-
petence. Da der aktuelt ikke foreligger et empirisk belagt bud pa en sddan progression,
ligger her en relevant udviklingsopgave.

Hvad angdr metamodelviden, indikerer vores studium at de leererstuderende grund-
leeggende har tilegnet sig et fundament af viden om modeller. Vi ser sdledes ingen
situationer hvor leererstuderende udlaegger modellers natur, forholdet mellem model
og virkelighed samt modellers formalsrettethed pa misvisende manér. Men kuni6/29
cases bliver disse aspekter eksplicit italesat ift. eleverne. Tilmed ser vi i flere tilfeelde
at leererstuderende har svert ved at formulere sig om disse ting pa méder som mere
konkret teenkende elever kan forsta. Metamodelviden er et aspekt af Nature of Science
(NOS), og fra den omfattende NOS-forskning ved man at det er ultimativt vigtigt at
NOS-leering forudseetter at pointerne italeszettes og reflekteres af eleverne (Akerson et
al.,, 2000). Eksplicit-refleksive tilgange til M&M-undervisning bgr rimeligvis betones
iundervisningen af de laererstuderende.

M&M-ePCK-analysen indikerer generelt at komponenterne planleegning og isaer
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post-refleksion af M&M-undervisning star steerkere end praktisk undervisning. Det
er velkendt fra forskningen i bade leereruddannelse og efteruddannelse at det er van-
skeligt at gé fra teoretisk “knowing-about” til handlerettet “knowing-to” (fx Sun &
Strobel, 2014), treek som vi altsé ogsa genfinder her.

Inden for de forskellige PCK-dimensioner finder vi at de studerende har kendskab
til og forholder sig til modellering i Feelles Mal, mens de i mindre grad selv formulerer
specifikke M&M-mal for deres interventioner. De studerende har rimelige refleksioner
over relevansen af M&M ift. leereplanerne, men typisk er begrundelserne mere pae-
dagogiske end epistemologiske saledes at modelarbejdet i hgjere grad anskues som
et hjeelpemiddel til faglig leering end som et centralt aspekt af naturvidenskabens
vidensskabende natur. I de (f3) enkelttilfeelde hvor vi ser leererstuderende begrunde
Me&M-arbejdet ift. elever, sker det med henvisning til de formelle rammer for faget,
forst og fremmest at det er proverelevant. Det forekommer relevant her at styrke deres
indsigt i modellering som en altafggrende komponent i naturvidenskabens praksis.
Dette ville samtidig styrke arbejdet med modellering som proces.

De leererstuderende har i udgangspunktet kun begreenset viden om elevers model-
teenkning og fa praktiske erfaringer for hvor M&M-arbejdet bliver vanskeligt for
elever. Det gor det rimeligvis sveert for de leererstuderende at planlegge deres inter-
ventioner med hensyntagen til elevudfordringer, fx via differentierende indslag og
stilladsering. I hvert fald ser vi meget lidt af den slags i de studerendes lektionsplaner,
praktikvideoer og refleksioner. Af flere postrefleksioner fremgar det til gengeeld at
praksisafprgvningen faktisk bidrager til at udvikle den dimension af M&M-ePCK som
handler om elever og M&M. En leererstuderende anfgrer som sin vigtigste leering af
afprgvningen at have indset “hvor ringe forudsaetninger elever har for modellering,”
en anden heefter sig ved at eleverne “ikke i sa hgj grad er kritiske ift. modeller,” mens
en tredje har indset at “modellering er ekstra sveert for bgrn med autisme — men at
det kan lade sig ggre hvis tempoet, mélene og strukturen er tilpasset efter dem”. Her
abner ePCK-tilveekst saledes for overvejelser om differentiering og stilladsering.

Af M&M-ePCK-analysen fremstar stilladsering som en szerligt udfordrende under-
visningsstrategi. I forskningslitteraturen er forhandsplanlagt (sdkaldt “hard stilladse-
ring”) oftest nemmere at realisere end in-situ-stilladsering (“blgd stilladsering”). Ferst
og fremmest fordi underviseren har tid til at teenke sig om. I de analyserede lektions-
planer er der imidlertid meget lidt hérd stilladsering. Videoanalysen godtggr samtidig
at der ogsa i en reekke tilfeelde er problemer med at gennemfgre blgd stilladsering,
forst og fremmest at stille M&M-spgrgsmal og give eksempler som ikke lukker for
elevernes aktive medteenkning. Her er problemet at man p4 leereruddannelsen godt
vil kunne oparbejde M&M-ePCK mht. hard stilladsering, mens treening af M&M-ePCK
reelt kun lader sig gennemfere i en autentisk skolekontekst.

I det omfang evalueringsdimensionen af M&M-ePCK bearbejdes via afprgvningen,
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er det primaert knyttet til formativ evaluering. Det er pafaldende at mens de lerer-
studerende generelt er i stand til at udpege leeringsmal i relation til modellering, sa
bliver disse sjeeldent fulgt til ders i en struktureret evaluering. I nogle f4 tilfeelde ind-
gar tegn pa leering i de studerendes postrefleksioner, men ellers bunder evalueringen
mestendels i 1pse indtryk af elevskabte modeller eller af elevernes modelbaserede
fremleeggelser. Hvilket helt modsvarer til rutinerede leereres mangel pa evaluering af
nye interventioner i efteruddannelsessammenhaenge, som fx projektet Engineering i
skolen.Idet M&M-format som ligger til grund for indsatsen pa leereruddannelsen, er
der faktisk bud péa forskellige evalueringsformater for metamodelviden, men ingen
af disse har fundet vej til de studerendes praksis. Igen et eksempel pd at “knowing-
about” ikke npdvendigvis er tilstreekkeligt.

Vores studie peger alt i alt pa at M&M-PCK-dimensionerne knyttet til mal og til
undervisningsstrategier i udgangspunktet er bedst tilgodeset gennem den aktuelle
undervisning. Det peger samtidig pa at praktikafprgvningen i seerdeleshed gavner
udviklingen af M&M-ePCK knyttet til viden om elever og deres forstaelse af M&M.
Hvor praktikafprgvningen i sig selv traener planlaegningssiden af M&M-ePCK, anfprer
flere studerende at videogranskningen efterfplgende har veeret seerlig brugbar ift.
udviklingen af den refleksive side af M&M-ePCK. P4 alle M&M-ePCK-dimensioner er
der plads til forbedring — men samtidig ma man holde sig for gje hvad man realistisk
kan nd inden for naturfagenes timerammer p4 leereruddannelsen. Maske ville det
veaere mere givtigt at udvikle og indarbejde et udvidende M&M-ePCK-forlgb i transi-
tionen til professionen.

Afslutningsvis vil vi tage forbehold for at vores resultater relaterer sig til et begreen-
set sample og en rammesat videoopgave. I rapporteringen her har vi fgrst og frem-
mest veegtet gennemgdende traek pa tveers af drgange og fag, hvorfor resultaterne mé
anses at veere rimelig robuste. Hvad angdr opgavens rammeszetning, betyder denne
givetvis at vi ikke har féet fuldt indblik i de leererstuderendes M&M-ePCK. Her vil det
veere relevant med yderligere og mere dybtgaende studier, fx gerne videooptagelser
i kombination med CoRe-skrivning (Nilsson & Karlsson, 2019) om konkrete M&M-
aspekter. Et sddant opfglgende studie vil naturligt kunne bruge den operationalisering
af M&M-ePCK som vi her har udviklet. Denne vil ogsé kunne bruges pa leereruddan-
nelsen ifm. diskussioner om M&M, herunder i video-club-drgftelser. Operationalise-
ringen er saledes efter vores opfattelse et selvstaendigt og meget relevant bidrag til
det fagdidaktiske felt.
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English abstract

This case-based (N=29) study follows teacher students as they practice-teach about models and modelling
(M&M) in secondary science subjects. Their performance is documented by lesson plans, video-clips, and
post-reflections. These empirical components are analyzed in order to identify characteristics and chal-
lenges of students’ early M&M-practices. Cases are also analyzed from a PCK-perspective, using a new
operationalization of enacted M&M-PCK. Results indicate that students act on a solid base of knowledge
of metamodeling, but largely confine themselves to re-using M&M-activities from teacher education.

PCK-analysis pinpoints further challenges that suggest changes in M&M-teaching in teacher education.
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Abstract:Artiklen praesenterer hvordan et fokus pd formative evalueringsprocesser, herunder selv-evalu-
ering og peer-feedback, i naturfagsundervisningen pd leereruddannelsen kan stilladsere de studerendes
udvikling mod kompetente professionsudgvere. Et litteraturstudie sandsynligger at evalueringsproces-
ser kan bidrage til opfyldelsen af de tre basale psykologiske behov oplevelsen af kompetence, tilhgr
og autonomi og til de studerendes udvikling mod autonom motivation. Motivation kan stilladsere
generalisering af leeringsaktiviteter og udvikling af de leererstuderendes kompetencer. Vi sandsynlig-
ger at formative evalueringsprocesser via udviklingen af de studerendes autonome motivation kan

understgtte regeringens indsats for gget studieintensitet og fastholdelse.

Baggrund og relevans

Regeringen har igangsat et udviklingsarbejde af laereruddannelsen og dermed den
undervisning der leveres pa landets professionshgjskoler. Behovet for nyteenkning
udspringer af et dokumenteret ringe fremmede til undervisningen samt et stort fra-
fald pa leereruddannelsen (UFM, 2020). Udviklingsgruppen (UFM, KL, DLF, LL og DP)
har nedsat en raekke arbejdsgrupper der skal udvikle konkrete lpsningsmodeller i
forhold til at skabe bedre sammenhaeng i uddannelsen, et hpjere fagligt niveau og
pget studieintensitet. De endelige lpsningsforslag skal foreligge i april 2021.

Et omrade som regeringen udtrykker gnske om at styrke, er lzeringskulturen blandt
undervisere og leererstuderende pa uddannelsen. Der peges pa forskellige initiativer
som kan understgtte dette (UFM, 2020). Med afseet i dette er der pa tveers af landets
professionshgjskoler gennemfgrt og implementeret et udviklingsarbejde med profes-
sionalisering af studiegrupper (LLN 2020).

Tema B i regeringens udviklingsarbejde (UFM, 2020), @get studieintensitet, stgrre
faglig progression samt bedre fastholdelse og rekruttering, er relevant for vores forsk-
ning. Vi vil med dette afsaet undersgge muligheden for at gge studieintensiteten og
stgtte op om fastholdelse ved at kvalificere gruppearbejdet blandt de leererstuderende
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inaturfag. Gennem en intervention der er baseret pa arbejdet med formative evalu-
eringsprocesser i og pa tveers af studiegrupper, vil vi stilladsere de laererstuderendes
udvikling af autonomi, som vi i denne artikel vil argumentere for relaterer sig til de
studerendes motivation og dermed bidrager til fastholdelse.
Forskningsspgrgsmalet der bliver underspgt i projektet, lyder:

Hvilken betydning har et fokus pd formativ evaluering gennem selv-evaluering og peer-

feedback pd de leererstuderende i naturfags udvikling af autonomi?

Litteraturstudiet

Vilegger ud med en kort beskrivelse af litteraturstudiet bag projektet. Det blev foreta-
get af artiklens forfattere, der begge har kendskab til forskningslitteratur pa omradet.
Med afseet i allerede erhvervet viden blev Second International Handbook of Science
Education (Fraser, B et al (2012)) anvendt. Litteratursggningen tog udgangspunkt i de

Temaer Definition Ressource/ Perspektiv/ Vores
Kilder Dimensioner anvendelse

Self Determination Theory
Selvregulering

Self Directed learning
Integrated course design
Motivation
Stilladsering
Leeringsstrategier
Generalisering
Transfer

Evaluering

Feedback
Motivationsorientering
Autonomi

Kompetence

Skema 1. De centrale begreber, der var udgangspunktet for vores litteraturstudie.
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temaer der er listet i skema 1. Forskningsartikler der kunne medvirke til at afdeekke
og konkretisere definitioner af de centrale begreber der bringes i anvendelse i vores
forskning, samt disses underliggende begreber, blev lokaliseret. Dertil lokaliseredes
forskningsartikler der kunne bidrage med indsigt i relevante fokus- og/eller opmaerk-
somhedspunkter.

Dataekstraktionen foregik ved at anvende en skematisk opstilling af de centrale
begreber og tilknytte definitioner og litteraturhenvisninger ud fra leesning af litteratur
(se skema 1). Efterhdnden som skemaet tog form, tilfgjedes underliggende begreber
som vi fandt udgjorde relevante fokus- og opmaerksomhedspunkter til yderligere
begrebsafklaring.

Vihavde pa forhdnd valgt at basere vores spprgeskemaspgrgsmal pa Ryan & Decis
self-determination theory (Ryan & Deci 2008), der ger geeldende at vi alle har brug
for at fgle os kompetente, autonome og relaterede til andre. Vi diskuterer derfor ikke
her denne teori op imod andre motivationsteorier, men bergrer kun disse perifert i
forbindelse med andre begreber, fx autonomi, kompetence og generalisering/transfer.

Autonomi
Autonomi er en tilstand af motivation der afspejler selvstyrende adfeerd og dermed
selvsteendige handlinger (Ryan & Deci, 2008). Udviklingen af autonomi i leering kan
opfattes som at komme fra en “tilpasning” til leeringsaktiviteter initieret af undervi-
seren hen mod en motivationsstruktur som kommer indefra - “intrinsic motivation”.
Autonomiudvikling gennem indre motivation kan forstds som den leerendes egen
konstruktion af sammenhaeng og mening.

Flere psykologer og sociologer har forholdt sig til autonomispgrgsmalet (White,
Bandura, Stern og Habermas i Jgrgensen 2001 med baggrund i bl.a. Berger & Luck-
mann). Jergensen definerer et autonomt individ som:

“Et individ, der er skabt med en rettethed mod verden — “verdensdbenhed”, (...) En forud-
seetning for at tale om autonomi i en reel betydning af ordet er, at individet tager stilling,

veelger, forholder sig til — og derved bliver til som person.” (Jgrgensen, 2001, s.4)

Jprgensen (2001) understptter i sin tese forstaelsen af at handleaspektet fordrer til-
stedeveerelsen af personlig dannelse i autonomi som begreb —autonomi hviler pa og
forudseetter feerdigheder og strategier som ggr personen istand til at tage de npdven-
dige initiativer for at udvikle sine feerdigheder til et optimalt niveau. Han formulerer
det som en stigende beherskelse, en udvidet kunnen, en intensiveret og nuanceret
ageren, en stadig mere effektiv handlen —feerdigheder der udvikles frem mod en kva-
lificeret udfoldelse der optimerer individets muligheder for udvikling som autonomt
individ (Jprgensen, 2001).
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Hvor autonomi er en udvikling af selvet mod at veere selvinitieret, sa er selvregule-
ret leering en del af “at leere at leere”. Selvregulering defineres af Weinstein, Braten og
Andreassen (Andreassen et al, 2015) til at finde sted gennem otte trin: Seette sig et mal,
reflektere overleeringsopgaven, udvikle en plan, udveelge tilsyneladende effektive stra-
tegier, iveerkseette strategier, overvige og evaluere brugen af strategier, evt. modificere
brugen af strategier og slutevaluering af brugen af strategier. Inden behovet for selvre-
guleret lzering opstar, ma en undervisning veere initieret sd mal, planleegning, strate-
gier og evaluering fremstar relevant. Dermed kan selvreguleret leering betragtes som
en delmeengde af de feerdigheder og strategier den autonome person er i besiddelse af.

Vi anvender i vores definition af autonomi en syntese af definitionerne, beskrevet
af Ryan & Deci (2008) og Jprgensen (2001). Begge definerer autonomi som selvsteen-
dighed i adfeerd og handling, og Jgrgensen understreger i sin definition desuden at
handleaspektet understpttes af en udviklet autonom personlighed.

Kompetence

Ifplge Jprgensen hviler autonomi pa og forudseetter feerdigheder og strategier der ud-
vikles frem mod en kvalificeret udfoldelse (Jorgensen 2001). Det er derfor ngdvendigt
at afdeekke hvordan kompetencebegrebet afgreenses og defineres.

Der har gennem tiden veeret mange bud pa definitioner af kompetencebegrebet. De
introducerede definitioner er udvalgt da de traditionelt finder anvendelse i paedagogi-
ske og didaktiske sammenhenge. Et andet kriterie har veeret at udvikle en definition
af kompetence som vi kan knytte an til de studerendes udvikling af autonomi gennem
en meningsdannende, refleksiv og en handlingsrettet komponent.

Jprgensen (1999) definerer kompetencebegrebet som:

“.. en person er kvalificeret i en bredere betydning. Det drejer sig ikke kun om, at personen
behersker et fagligt omrdde, men ogsd om, at personen kan anvende denne faglige viden —
og mere end det: anvende den i forhold til de krav, der ligger i en situation, der mdske oven

i kgbet er usikker og uforudsigelig” (Jprgensen, 1999, s. 4).

12001 tilfpjer Jorgensen at kompetencer er personligt kvalificerende feerdigheder der
udvikles og anerkendes som en personlig proces i en social kontekst. Kvalificerings-
processen indebaerer mulighed for at udtrykke og formidle tolkning og vurdering bade
individuelt og i en social kontekst hvilket bade inkluderer retrospektive, prospektive
og eksistentielle refleksioner (Jprgensen, 2001).

Bandura (1977) introducerer begrebet det kompetente selv som opnas gennem ud-
vikling af kompetencer der krzeves i en specifik social kontekst (self-efficacy).

Ileris (2011) definerer kompetencebegrebet som dispositioner, potentialer og ka-
paciteter relateret til mulige handlingsomrader som er helhedsbetonede fornufts- og
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fplelsesmaessigt forankrede og kan realiseres gennem vurderinger, beslutninger og

handlinger i relation til kendte og ukendte situationer (Illeris, 2011).
Dale (1998) bidrager med en professionsrettet vinkel p&4 kompetencebegrebet og

kategoriserer professionskompetence pa tre niveauer:

* Kl er kunnen pa omradet for undervisningsafvikling der indbefatter empati, ind-
fgling og myndighed som er veaesentlig for undervisningsrummet.

» K2 omhandler kvalifikationer til at tilretteleegge, planlaegge og evaluere sin under-
visning sd mal og undervisningsplaner bliver overholdt.

* K3 er kvalifikationer til at indga tolkende, begrebsudviklende og reflekterende i
forhold til niveau 1 og 2.

Dale (1998) argumenterer for Schons begreb handlingsrefleksion som en ngdvendighed
for en kompetent professionsudgver nar leereplanens intention skal overszaettes til
processer hvor eleverne reelt leerer det intenderede i spaendingsfeltet mellem K1- og
K2-niveauerne. Handlingsrefleksionen kan desuden ses som den professionsrettede
kapacitet til handling, som Illeris fremhaever i sin kompetencedefinition.

Jprgensen, Bandura og Illeris er enige om at den kompetente person har viden,
feerdigheder og strategier til at handle i forhold til mere eller mindre ukendte situa-
tioner. Jprgensen og Bandura medtager at kompetence er personligt kvalificerende
feerdigheder der udvikles og anerkendes i den sociale kontekst og giver underbegrebet
professionskompetence mening idet leerergerningen netop skal leve op til de sociale
forventninger til professionensudgvelsen fgr man kan tale om en kompetent vareta-
gelse. Ved dertil at inkludere Dales begreb handlingsrefleksion i afklaringen af kom-
petencebegrebet kan det fremhzeves at professionskompetente handlinger sker pa et
refleksivt grundlag og ikke spontant eller tilfeeldigt. Handlingsrefleksion forudseetter
en veludviklet professionsidentitet der rimer pd udviklet autonomi. Dermed kobles
kompetencebegrebet til den valgte definition af autonomi.

Generalisering og transfer
I vores anvendelse af kompetencebegrebet indgdr det at kunne handle i mere eller
mindre ukendte situationer. Denne overskridelse fra det kendte til det ukendte for-
udseetter en generalisering eller transfer. Begge begreber afdeekkes i det fplgende.
Vansteenkiste et al. definerer generalisering som overfgrsel af en adfeerd til en
anden social kontekst eller til en anden aktivitet. En aktivitet der udfgres i en bestemt
sammenhaeng/kontekst, og hvor samme aktivitet efterfplgende gennemfgres i en
helt ny sammenhaeng/kontekst, defineres som generalisering pa tveers af kontekster.
Generalisering pa tveers af aktiviteter er defineret ved en situation hvor dynamikken
omkring en aktivitet overfgres til en anden aktivitet, men i samme kontekst. Det an-
tages at typen af den motiverende dynamik (engagementet) under den indledende
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inddragelse af aktiviteten er afgprende for at generaliseringen finder sted (Vansteen-
kiste et al, 2010).

Bandura (1997) anfprer at generalisering mest sandsynligt vil ske i forbindelse med
aktiviteter der ligner de aktiviteter under hvilke den leerende oplevede den stgrste
grad af kompetence (det kompetente selv).

Hos Sasson & Miedijensky (2020) er begrebet transferkompetence defineret som
graden i hvilken en adfeerd gentages i en ny leeringssituation, eller den leerendes evne
til at bruge tidligere opnéet viden og feerdigheder og anvende dem i nye situationer.
Dermed mestrer den transfer-kompetente bade nzer- og fjern-transfer. Hos Sasson &
Dori (2012) defineres neer-transfer som nye leeringssituationer der er identiske med de
foregdende og dermed kun adskiller sig lidt fra disse, mens fjern-transfer henviser til
at den leerende i nye laeringssituationer kan skelne mellem mgnstre der er forskellige
fra dem de er vant til.

Sasson & Dori argumenterer for at de vigtigste faktorer til forbedring af den leeren-
des transfer er kvaliteten af den indledende leering, inddragelse af flere eksempler,
sammenligning mellem eksempler og dannelse af generalisering (Sasson & Dori, 2012).

Der er ikke afggrende forskelle pa definitionerne af generalisering og transfer nar
man ser pa underbegreberne generalisering pd tveers af aktivitet og generalisering
pa tveers af kontekst, som modsvarer henholdsvis neer- og fjern-transfer. Alle laegger
veegt pa motivation; Vansteenkiste direkte, mens Sasson og Miedjensky og Bandura
gor det indirekte ved at fremhaeve kvaliteten af den indledende laering som vigtigst
for at generalisering/transfer sker.

Vansteenkiste et al’s begreb generalisering anvendes i forskningsprojektet idet be-
grebet direkte knytter an til motivation, som er et beerende element i vores forskning.

Motivation
Generalisering forudseetter motivation gennem en motiverende dynamik under den
indledende inddragelse af aktiviteten. Som naevnt ovenfor har vi alene udvalgt lit-
teratur om motivation der funderer motivationsbegrebet som det er defineret i self-
determination theory (Ryan & Deci 2000 a og b, 2007, 2008, Vansteenkiste et al. 2010).
Som sagt argumenterer Ryan & Deci (2008) i deres self-determination theory for at
vialle har brug for at fple os kompetente, autonome og relaterede til andre. Sociale og
faglige sammenhaenge der sikrer opfyldelsen af disse tre grundlaeggende psykologiske
behov, vil understgtte menneskets iboende aktivitet, fremme en mere optimal moti-
vation og give de mest positive psykologiske, udviklingsmaessige og adfeerdsmaessige
resultater. I modsaetning hertil vil sociale miljper der forhindrer opfyldelse af disse
behov, give mindre optimale former for motivation og have skadelige virkninger pa
menneskets oplevelse af trivsel.
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Teorien definerer indre motivation som det at udfgre en handling fordi aktiviteten
i sig selv er interessant og umiddelbart tilfredsstillende. Hvis man er interesseret i
det man laver, sa vil man udvise nysgerrighed, udforske nye stimuli og arbejde for at
kunne mestre optimale udfordringer. Ydre motivation defineres som det at engagere
sig i en handling fordi udfgrelsen eller det ikke at udfgpre handlingen medfgrer en
konsekvens der ikke relaterer sig direkte til handlingen, som for eksempel at opnd
en belgnning eller at undga en straf (Ryan & Deci, 2008).

Vansteenkiste et al (2010) rangerer motivation pa et kontinuum fra at veere amo-
tiveret til at have opndet fuld indre/iboende motivation og bidrager med uddybende
karakteristika for hvert niveau, se figur 1.

. . Ekstern Introjiceret Identificeret Integreret Iboende
Type regulering Amovation . q . q q
regulering regulering regulering regulering regulering
Motiverende . . . . .
intensitet 2y Hoj e Hoj e Hoj
Forventninger, Personlige HEVRIEATE] @[3 Nydelse
Motiverende Modlpshed og {nnger, Skyld, skam og g sammenhaen- yae se,
X belpnninger og veerdier og forngjelse og
kraft hjeelpelgshed selvveerd gende engage- :
straf relevans interesse
ment
Internalisering Nej Nej Delvist Neesten fuld Fuld Ikke pakreevet
Underliggende Memingslgshed el . q i . Fri vilje og
folelse o e Stress og pres Stress og pres  Fri vilje og frihed  Fri vilje og frihed frihed
Arsag til .
Kkausalitet Upersonlig Ydre Ydre Indre Indre Indre
Type af Amotivation Ekstern Ekstern Ekstern Ekstern Intern
motivation motivation motivation motivation motivation motivation

3

Figur 1. Skematisk oversigt over de forskellige typer af requlering i forhold til motivation i self-
determination theory (Vansteenkiste, 2010) (vores oversaettelse).

Kontrolleret
motivation

Autonom
motivation

* Amotivation opleves som modlgshed og hjeelpelpshed og har sin oprindelse i en
opfattelse af fraveer af mening.

* Ekstern requlering drives af udsigt til belpnning og/eller undgdelse af straf fx ka-
rakterer.

* Introjiceret requlering beror pa et gnske om at opna pget selvveerd ved at undgd
skyld og skam, fx ved forventningspres fra forzeldre, leerere/undervisere etc.

Ved begge niveauer af kontrolleret motivation opleves stress og pres.
* Identificeret regulering, her fremstar mal og veerdier som relevante, fx nar aktiviteter

afspejler anvendelse i virkeligheden.

MONA 2021-2

53



54

Kari Astrid Thynebjerg & Karin Marianne Lilius ARTIKLER

* Integreret requlering drives af et harmonisk og sammenhaengende engagement, fx
nar eksternt stimulerede valg og handlinger ligger i naturlig forleengelse af egen
identitet.

* Iboende regulering, her er en interesse i og glaede ved selve deltagelsen. Denne type
regulering kan sammenlignes med et barns begejstring for deltagelse i aktiviteter.

Ved de tre niveauer af autonom motivation opleves fri vilje og frihed.

I forskningsprojektet beskeeftiger vi os med at analysere den eksterne motivation
der i figur 1 er markeret med merkeblat, idet vi betragter undervisning som en
ekstern motiverende stotte.

Feedback og evaluering

Self-determination theory argumenterer for at de tre basale psykologiske behov
forstdet som oplevelsen af at veere kompetent, autonom og relateret til andre er en
betingelse for at kunne opné at veere motiveret (Ryan & Deci i Vansteenkiste, 2010).
Ien leeringssituation vil vi argumentere for at formativ evaluering i form af feedback-
processer som fx peer-feedback og selv-evaluering kan sikre opfyldelsen af de tre
psykologiske behov.

Formativ evaluering har umiddelbart to positive effekter pa undervisning. Den kan
gge underviserens fokus pa de studerendes laering (Black et al, 2004) og den kan, hvis
den anvendes som positiv forsteerkning, understptte den leerendes positive adfeerd
(Bandura, 1977). Begge effekter udfoldes teoretisk nedenfor.

Brug af formativ evaluering flytter underviserens fokus fra undervisning til leering.
Undervisningsplaner evalueres derfor for i hvor hgj grad aktiviteterne stilladserer
de studerendes leering, og hvor eksplicit de kan informere underviseren og de stu-
derende selv om hvad der laeres. Med skiftet i underviserens fokus og forventninger
til de studerende er de studerende (og underviseren) ngdt til at sendre deres rolle og
dermed adfzerd i undervisningen. Zndringen beskrives af Black et al (2004) som en
bevaegelse af de studerende fra at veere passive modtagere af den viden som undervi-
seren tilbyder, til aktive studerende der er i stand til bade at tage ansvar for og styre
deres egen leering. Nar det forventes af de studerende at de reflekterer, evaluerer sig
selv og giver feedback til hinanden samt accepterer de udfordrende forventninger og
samarbejdet i gruppen, tager de studerende del i ansvaret for deres egen leering og gor
brug af og udvikler deres metakognitive feerdigheder. Dermed opndr de studerende
en dybere indsigt i deres egen leering, som de igen kan udvikle yderligere gennem
selv-evaluering og peer-feedback (Black et al, 2004).

Leahy & William (L. & W. citeret fra Gardener, 2012) sondrer mellem de impliceredes
roller og deres ansvar pa tre hovedprocesser inden for den formative evaluering, se
skema 2. Underviserens rolle er at stilladsere de studerende i forhold til retning mod
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malene bade i opstartsfasen, midt i et forlpb og ved afslutningen. Rollerne for peers
og den leerende er hhv. at stgtte op om og bidrage til leeringsprocesserne og at tage

ansvar for egen laeringsproces.

Hvor skal den
leerende hen?

Hvor befinder den
leerende sig netop nu?

Hvordan nar den
leerende i mal?

Underviser ~ Formidle leeringsmal Tilretteleegge klas- Tilbyde feedback der
og dele kriterierne for serumsdiskussioner, far den leerende til at
succes aktiviteter eller andet  bevaege sig frem mod

der kan afdekke tegn ~ malet
pa leering

Peer Bidrage til feelles for- Aktivere de leerende som ressourcer for hinan-
staelse af leeringsmal den i leeringsarbejdet
og kriterier for succes

Den Forstd leeringsmalene  Aktivere den leerende til at tage ejerskab over

lerende og kriterierne for egen leering
succes

Skema 2. Roller i og aspekter af formativ evaluering hos Leahy & William (L. & W. citeret fra
Gardener 2012) (vores overszettelse).

Feedback indvirker forsteerkende pa den leerendes adfzerd, men ifglge Bandura (1977)
kun hvis den leerende er overbevist over feedbackens positive indvirkning, altsd en
metaforstaelse af at feedback fremmer udvikling af kompetence. Nar den lerende
registrerer og reflekterer over informationer i den modtagne feedback, far han/hun
forsteerket anvendelsen af de strategier der er i spil i en specifik leeringsaktivitet. Po-
sitiv feedback pa adfeerd bidrager derimod ikke til at gge den leerendes overbevisning
om udviklet kompetence hvis den leerende gennem andre feedback-informationer
kan fa indtryk af at samme adfeerd ikke vil blive pdskgnnet i fremtidige situationer
(Bandura, 1977).

Black et al (2004), Leahy & William (L. & W. citeret fra Gardener, 2012) og Bandura
(1977) bidrager til forstielsen af feedback som positiv forsteerkning opnéet gennem
refleksion og sprogligggrelse. Effekten gges gennem gruppearbejde og selvrefleksion.
Sprogligggrelsen bliver central i den formative evaluering gennem selv-evaluering
og peer-feedback og bidrager dermed til at bade den enkelte og gruppen reflekterer
over leeringsaktiviteter savel i selve processen som i situationen der skabes omkring
den formative feedback. Det er denne forstaelse af formativ evaluering og feedback-
mekanismer vi bringer videre i vores forskningsprojekt.
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Opsummering

Ovenfor har vi forfulgt og afklaret beerende begreber der danner teorigrundlaget for
vores intervention. Vi har sandsynliggjort koblingen mellem processerne: Fra sty-
ringsdokumenternes kompetencemalsbeskrivelser, gennem de studerendes egne mal,
selv-evaluering og peer-feedback til udvikling af autonomi hos de leererstuderende.
Vi har redegjort for hvordan arbejdet med formative evalueringsprocesser kan sikre
generalisering af leeringsaktiviteter og fgre til udvikling af kompetencer. Udvikling
af kompetence er en forudsaetning for udvikling af autonomi.

Figur 2 viser den sammenhaeng vi i denne artikel argumenterer for og undersgger
effekten af at stilladsere: Gruppens egne formulerede mal er omdrejningspunkt for
evalueringsprocesserne og retningsgivende for leereprocesserne som leder til udvik-

ling af autonomi.

Selv-
evaluering
og peer
feedback

Generalisering

Kompetencemal
for
undervisningen

Gruppe mal
Individuelle
mal

Figur 2. Teoretisk grundlag for udvikling af de studerendes autonomi. R@de pile repraesenterer
et udviklingsspor der er direkte relateret til leereprocesserne. Bld pile viser elementer af leerepro-
cesserne der drives af den udviklede motivation. Grgnne pile viser et udviklingsspor hvor selvbe-

stemmelse virker positivt ind pd udviklingen af autonomi.

Centralt i figur 2 stdr motivation. Gennem de studerendes involvering i at opstille
egne mal og arbejde med selv-evaluering og gruppernes peer-feedback stimuleres
de studerendes motivation hvilket vi har argumenteret for med self-determination
theory (Ryan & Deci, 2008). I teorien vil motivation drive generalisering, udvikling af
kompetence og udvikling af autonomi.

Det er afgprende at mal for undervisningen er transparente nar undervisningen
skal lede frem til at den leerende udvikler kompetencer der raekker ud over den rene
beherskelse af fagstof (Nielsen & Dolin, 2016). Mal som de studerende selv beskriver,
vil i deres udgangspunkt vere transparente. Nielsen & Dolin (2016) anfgrer at et staerkt
leeringsmalsfokus indebaerer en risiko for en instrumentalisering af undervisningen
der kan fremme en praestationsorientering og saledes underminere méalstyringens
formal. Med vores fokus pd at engagere de studerende i selv at malsaette deres kom-
petenceudvikling undgas denne risiko for instrumentalisering.
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Malene udmegntes pa baggrund af de til undervisningen formulerede mal med afseet
istudieordningens malbeskrivelser. Generaliseringen af erfaringer og erkendelser fra
leeringsaktiviteterne kan bidrage til de laererstuderendes udvikling af kompetencer
og medfgre udvikling af autonomi (rgde pile i figur 2).

Koblingen mellem formative evalueringsprocesser i og pa tveers af studiegrupper
forsteerker de studerendes motivation for laeringsprocesserne, og motivationen kan
bidrage til at forsteerke udvikling af kompetence og autonomi (bla pile i figur 2).

Selvbestemmelse til at malseette egen leering kan styrke motivationen og under-
stptte generaliseringen i relation til leereprocesserne mod udvikling af kompetencer
og autonomi (grgnne pile i figur 2).

Forskningsdesign

Enintervention blev pdbegyndt ved start af to undervisningsforlpb i linjefagene fysik/
kemi og natur/teknologiiefteraret 2020 og afsluttes hhv. december 2021 og maj 2021.
De indsamlede data samt vores analyse og konklusion praesenteres i en opfplgende
artikel.

I dataindsamlingen indgdr interview med kolleger der underviser i naturfagene
palereruddannelsen, samt spgrgeskemaer der fglger to hold studerende i hhv. fysik/
kemi og natur/teknologi.

Gennem spgrgeskemaer til de studerende fordelt hen over holdenes undervisnings-
forlpb (henholdsvis 6 og 3 spprgeskemaer) spger vi at dokumentere interventionens
understgttelse af de studerendes udvikling hen mod autonom motivation og autonomi.

Kollegainterview

Itilknytning til og inden interventionens start gennemfgrtes kollegainterview for at

danne et gjebliksbillede af hvordan der undervises i naturfag pa leereruddannelsen.
Fglgende spprgsmal blev stillet til leererunderviserne i interviewene:

* Hvordan forlgber en normal undervisningsgang (opleeg, opgaver, gruppearbejde,
evaluering etc.)?

* Hvad ger du for at optimere de leererstuderendes studieaktivitetsniveau og frem-
mgdefrekvens?

Gennem interviewene spger vi at afdeekke undervisernes opmaerksomhed pa mal,
evaluering og feedback samt strategi til at motivere de studerende til studieaktivitet.

Interventionen
Interventionen blev implementeret pa to hold sa de studerendes udvikling af auto-

nomiiundervisningsfagene kunne fplges fra start til slut. Undervisningen pa f/k-hol-
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Interventionens
delelementer udfol-
det i praksis

Ved undervisningens
start formidles de af
underviseren formule-
rede kompetencemal

Grupperne seetter mal
for gruppens arbejde
frem mod opnaelse af
malene for undervis-
ningen pa baggrund
af de overordnede
kompetencemal

De studerende seetter
egne individuelle mal
for deres bidrag til
opnaelse af gruppens
mal

Studiegrupperne ar-
bejder med hgj grad af
selvbestemmelse med
aktiviteter. Underviser
indgar i formative
evalueringsdialoger
med grupperne

Den sidste del af un-
dervisningen (ca. 30
min.) reflekterer grup-
perne over niveauet af
bade egen individuel
og gruppens malop-
naelse

Undervisningen af-
sluttes med holdenes
peerfeedback til de
andre gruppers kom-
munikerede reflek-
sioner

Herefter gemmes
gruppernes refleksio-
ner for undervisnings-
gangen i en feelles
mappe

Formative evalu-
eringsprocesser i
spil (se skema 2)

Formidler mal, kriteri-
erne for succes og til-
retteleegger aktiviteter

Bidrager til fzelles
forstdelse af kompe-
tencemal og kriterier
for succes

Aktiverer de leerende
som ressourcer for
hinanden i leeringsar-
bejdet

Underviseren tilbyder
grupperne formative
evalueringsdialoger
der kan fa de leerende
til at bevaege sig frem
mod malet for under-
visningen

Bidrager til feelles for-
staelse af gruppens ni-
veau for malopnaelse
og kriterier for succes.
Forstar leeringsma-
lene og kriterierne for
succes

Aktiverer de leerende
som ressourcer i lee-
rings-arbejdet for hin-
anden og den leerende
til at tage ejerskab
over egen laering

Aktiverer de leerende
som ressourcer for
hinanden i leeringsar-
bejdet

ARTIKLER

Det teoretisk grundlag for valg af handling i
interventionen

Formativ evaluering

Formativ evaluering

Motivation: De tre basale psykologiske behov —
oplevelse af tilhgr, kompetence og autonomi
Generalisering pd tveers af aktiviteter

Proces for kvalificering af kompetenceudvikling:
Mulighed for at tolke og vurdere i den sociale
kontekst, udtrykke og formidle, prospektive re-
fleksioner

Formativ evaluering

Motivation: De to basale psykologiske behov —
oplevelse af kompetence og autonomi
Generalisering pd tveers af aktiviteter

Proces for kvalificering af kompetenceudvikling:
Mulighed for at tolke og vurdere individuelt, pro-
spektive refleksioner

Formativ evaluering

Motivation: De tre basale psykologiske behov —
oplevelse af tilhgr, kompetence og autonomi
Generalisering pd tveers af aktiviteter

Proces for kvalificering af kompetenceudvikling:
Mulighed for at tolke og vurdere i den sociale
kontekst, udtrykke og formidle

Formativ evaluering

Generalisering pd tveers af aktiviteter
Kompetence: Anerkendelse i den sociale kontekst
Proces for kvalificering af kompetenceudvikling:
Mulighed for at udtrykke og formidle, tolke og
vurdere individuelt og i den sociale kontekst,
retrospektive, prospektive og eksistentielle re-
fleksioner

Formativ evaluering

Generalisering pd tveers af aktiviteter
Kompetence: Anerkendelse i den sociale kontekst
Proces for kvalificering af kompetenceudvikling:
Mulighed for at tolke og vurdere i den sociale
kontekst, udtrykke og formidle

Kompetence: Anerkendelse i den sociale kontekst
Proces for kvalificering af kompetenceudvikling:
Retrospektive, prospektive og eksistentielle re-
fleksioner
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<- Skema 3: Kobling mellem interventions teoretiske grundlag og dens udfoldelse i praksis.

det bestar af tre moduler. Hvert modul er pa 76 lektioner over 12 uger med 4,5 lektioner
pr. gang. N/t-holdet har ligeledes tre moduler, men da forlpbet er et komprimeret
efteruddannelsesforlgb, svarer et modul til 10 uger med 2 timers onlineundervisning
pr. uge. Dertil kommer to sammenhaengende opstartsdage a 6 lektioner pr. dag.

I interventionen er de leererstuderende inddelt i studiegrupper som ved start og
slut af undervisningsgange/forlpb bliver stilladseret til at malszette og evaluere bade
pa gruppe- og individniveau. Skema 3 viser sammenhaengen mellem interventionens
udfoldelse i praksis og den teoretiske begrundelse for denne praksis.

For at kunne afdeekke en evt. progression i graden af udviklet autonomi og mo-
tivation hos de leererstuderende gennem forlpbet beder vi de studerende i f/k ved
hvert moduls start og afslutning om at besvare et spprgeskema, altsa seks gange i
alt. For det komprimerede n/t-forlpb besvares spprgsmalene ved afslutning af hvert
af forlpbets tre moduler, altsa tre gange i alt.

Vi spger med fglgende spprgsmal svar pa de leererstuderendes opfattelse af deres
egen rolle i undervisningen og indirekte til deres udvikling af autonom motivation:
* Hvad motiverer dig til at veere aktivt deltagende pd studiet?

* Hvad er underviserens rolle i forbindelse med din laering?
* Forklar pd hvilken mdde arbejdet med mdl og feedback pdvirker din leering?

Isvarene pa disse spprgsmal kigger vi efter udsagn der ud fra et teoretisk afseet i self-
determination theory kan kategorisere de studerendes niveau af autonom motivation
og udvikling fra en leererstyret forstdelse af undervisning til en studentercentreret
forstaelse. Ved undervisningsfagets afslutning tilfpjes i skemaet fglgende spgrgsmal:

* Hvad har det kontinuerlige og konsekvente arbejde med mdl og evaluering pd mo-
dulerne betydet for din leering og motivation?

Med spgrgsmalet vil vi afklare om de studerende reelt tilleegger det veerdi selv at
veere engageret i mélseetning og formative evalueringsprocesser som en del af deres
udvikling mod leererprofessionalitet da dette er afgprende for interventionens succes
(Bandura, 1977).

Med afseet i vores teorigrundlag har vi begrundede forventninger om at interven-
tionen kan udvikle de studerendes autonome motivation, autonomi og derigennem
bidrage til pget studieintensitet.

Gennem litteraturstudiet redegjorde vi for en teoretisk sammenhaeng mellem de
tre psykologiske behov (kompetence, autonomi og tilhgr) som en betingelse for at
opnd motivation. I interventionen udvikles de studerendes motivation mod autonom
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motivation gennem deres meningsfulde arbejde i grupper hvor de selv formulerer mal
og evaluerer pa bade gruppens og egen malopnaelsen. Det kan stilladsere refleksion
og sprogligggrelse af egen kompetenceudvikling pa baggrund af arbejdet med de
valgte leeringsaktiviteter. Den ggede autonome motivation gennem de studerendes
oplevelse af studiet som meningsfuldt og forpligtende forventes dermed at kunne
bidrage til en hgj studieintensitet og fastholdelse samt de studerendes udvikling af
undervisningsfagenes professionsrettede kompetencer.

Forelgbige indikationer fra data

Forelpbigt er spgrgeskemaerne til de studerende besvaret tre gange af f/k-holdet og
to gange af n/t holdet. F/k-holdet er midtvejs i modul 2, mens n/t-holdet er midtvejs
imodul 3.

I besvarelserne af spgrgsmal 2: “Hvad er underviserens rolle i forbindelse med din
leering?” ser vi indikationer pé at interventionen for de fleste studerende giver den
gnskede effekt — de studerendes bevaegelser fra at veere passive modtagere af den
viden som underviseren tilbyder, til at veere aktive studerende der er i stand til bade
at tage ansvar for og styre deres egen leering (Black et al, 2004).

Fplgende tre besvarelser fra samme studerende antyder denne progression:

1. “Jeg synes underviseren spiller en stor rollen ift. min leering — en underviser som er
engageret i sit fag og formidler stoffet pd forskellige mdder, skaber lering.”

2. “Ndr lzerer er engageret i sit undervisningsfag — Feedback fra underviseren.”

3. “Rammesatning af undervisningen. Et godt og trygt leeringsmiljg.”

Vi ser dog ogsé studerende der indtil videre holder fast i en mere underviserstyret
forstaelse:

1. “Underviseren skal praesentere mig for relevant arbejde.”

2. “Underviseren skal praesentere mig for relevant arbejde.”

3. “Udveelge materialer, stilladsere undervisningen.”

Under den netop afsluttede praktikperiode, bl.a. i forbindelse med praktikeksamen
april 2021, demonstrerede f/k-studerende der fra start har deltaget i denne interven-
tion, at de kunne handlingsreflektere over egen praksis og handle pa baggrund af
refleksioner i forbindelse med observeret, tilrettelagt og afviklet undervisning. Der-
med ser vi tegn pé at de studerende gennem praktikken far generaliseret veesentlige
strategier fra arbejdet i naturfagsundervisningen pa leereruddannelsen og dermed far
udviklet professionsrettede kompetencer og demonstrerer handlingsrefleksion. Dette
spor forfglger vi nar vi analyserer spgrgeskemaerne efter f/k-holdets praktikforlpb i
foraret 2021 (n/t-holdet er et efteruddannelseshold, som derfor ikke er i praktik). Her
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bliver det muligt at sammenligne besvarelser mellem studerende der har veeret og
ikke har veeret i praktik.

En forelpbig analyse af spgrgsmal 1 i interviewene med undervisere —
“Hvordan forlgber en normal undervisningsgang? (oplaeg, opgaver, gruppearbejde,
evaluering etc.)” — hvor vi har fokus pa de tre basale psykologiske behov samt mal,
evaluering og feedback i undervisningen, giver fglgende indikationer:

Maélszetning og evaluering af undervisningen naevnes ikke af nogen af undervi-
serne. Ordet feedback neevnes kun en gang og her som feedback til underviseren og
ikke til den studerende. Informant U1 giver udtryk for at lytte til hvad de studerende
udtrykker af behov, hvilket kan opfattes som at give de studerende medbestemmelse
i malsetning af undervisningen:

“Det bliver jo noget med at vi som undervisere tager dem hen i et eller andet fagomrdde,
forteeller noget, sd fdr de forskellige former for aktiviteter, og man spgrger dem selv om

hvad de har brug for inden for det her emne.”

Spergsmalet der rejser sig her, er pa hvilket grundlag malszetningen sker, sa de stu-
derende har et sigtepunkt for hvor de skal hen.

I en tilsvarende forelpbig analyse af spgrgsmal 2 (Hvad g@r du for at optimere de
studerendes studieintensitetsniveau og deres fremmgdefrekvens?) har vi fokus pa kva-
lificering af de studerendes gruppearbejde gennem oplaeg til peer-feedback, selveva-
luering samt relationsdannelse. Dette vil blandt andet give sig til udtryk gennem
undervisere der patager sig en rolle som vejleder og facilitator af de studerendes
studiearbejde, sd undervisningen bliver studentercentreret.

U2 nzevner relationer:
“.. involvering betyder ogsd rigtig meget i den forbindelse. Alle bliver hgrt og alle bliver set,
og det har betydning at alle folk kommer. Det har betydning at man kommer.”

U3 na&evner grupper:
“Vi holder gje med hinanden, det synes jeg er vigtigt [...] — og de har et ansvar for hinanden
i de her grupper. Det er faste gruppe, det gor ogsd at de fdr et stprre ansvar og en stgrre
aktivitet...”

U4 nzevner sit engagement i at facilitere de studerendes gruppearbejdet, som bade
viser et fokus pa grupper sdvel som pa underviserens rolle:
“.. at fortaelle dem hvor vigtigt det er at man arbejder i studiegrupper og er ansvarlige over
for sine medstuderende, fordi jeg siger til dem at [...] gleeden ved og udbyttet af deres studie
er meget afhaengigt af hvordan de selv bidrager og stgtter hinanden i den der studieproces.
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Altsd jeg er en lille del af det, men jeg kan ikke stgtte det hele, sd deres studiegrupper, deres

aktivitet er et beerende element for at de vil trives og fd noget ud af det.”

De tre udsagn viser at informanterne har viden om og kommunikerer om gruppe-
arbejdets vigtighed til de studerende. Det er interessant pa hvilken made mal og
evaluering bidrager til retning for og kvaliteten af studiearbejde i grupper, hvilket vi
vil arbejde videre med i artikel 2.

Af elementer som ud fra vores teorigrundlag ikke bidrager til udvikling af autonomi,
men derimod til udvikling mod eksternt reguleret motivation, er kontrol eller et ¢n-
ske om kontrol gennem fx pligtige afleveringsopgaver og afkrydsning af fremmegde.

U3 siger:
“For det forste bliver de prikket af, som det hed i gamle dage.”

U5 siger:
“Men, jeg er jo ogsd en af dem der er i et evigt dilemma om der burde veere en eller anden

form for obligatorisk fremmgde eller kontrol eller et eller andet.”

Et flertal af informanterne naevner at de studerende skal aflevere opgaver efter hver
undervisningsgang.

Afrunding

Ivores spgning er vi ikke stpdt pa litteratur, der redeggr for eller underspger koblingen
mellem peer-feedback og selvevaluering, motivation og studerendes udvikling af
kompetence og autonomi. Vi har derfor gennem en analyse af litteraturen identifi-
ceret og argumenteret for det teoretiske grundlag for koblingen mellem de formative
evalueringsprocesser og udvikling af autonomi til brug for vores forskning. Vi har
gennem litteraturstudiet synliggjort at et kontinuerligt og struktureret arbejdet med
selv-evaluering og peer-feedback pd baggrund af egne opstillede mdl vil kunne skabe
mulighed for de leererstuderende i naturfags udvikling af autonomi.

Dolin (2015) anfgrer at undervisning ikke er et mal i sig selv, men et middel til at
opna noget bestemt hos den leerende (viden, feerdighed, kompetencer, personlig ud-
vikling, demokratisk indsigt, studieparathed etc.). De formative evalueringsprocesser
kan betragtes som selve undervisningen, og kvalitet i undervisningen handler om
de leerendes leering. Jo hgjere kvalitet i undervisningen, jo stgrre er potentialet for
at de leerende laerer (Dolin 2015). Denne betragtning gar igen nar Black et al (2004)
argumenterer for at formativ evaluering flytter underviserens fokus fra undervisning
ien traditionel forstdelse henimod de leerendes leering. Med det nye fokus sendres de
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leerendes adfeerd fra passiv modtagelse til aktiv deltagelse i deres egen kompetenceud-
vikling (Black et al, 2004). Begrebet undervisning far dermed ny betydning. Ifgplge Black
et al (2004) kraever implementering af evaluering for leering (formativ evaluering)
en personlig forandring hos underviseren, da maden der undervises pa er ulgseligt
forbundet med underviserens egen personlighed og identitet (Black et al, 2004).

Da studerende i naturfag pa leereruddannelsen har en lang historie bag sig med at
vaere elever, kan man argumentere for, at ogsa de mé gennemga en personlig foran-
dring. Det kraever at de accepterer formativ evaluering som undervisning og derved
medvirker til at undervisningen sendres fra laererstyret til studentercentreret. Nar
malet er at de studerende i naturfag pa leereruddannelsen udvikler professionsret-
tede kompetencer kan kvalitet i undervisningen styrkes gennem brug af formative
evalueringsprocesser. En mulighed for succesfuld udvikling af undervisningens kva-
litet afhaenger derfor af bade de studerendes og undervisernes anerkendelse af de
formative evalueringsprocesser som undervisning.

En opfplgende artikel vil preesentere de endelige analyser af interviews med na-
turfagsunderviserne pa leereruddannelsen samt af data fra spgrgeskemaerne til de
studerende indsamlet under interventionen.
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English abstract

This paper presents how a focus on processes of formative assessment in science teacher education
through self-assessment and peer feedback may scaffold students’ development towards competent
teachers. A literature study makes it probable that assessment processes can contribute to the fulfil-
ment of the three basic psychological needs for experience of competence, belonging and autonomy,
and to the students’ development of autonomous motivation, which in turn scaffolds generalization of
learning activities and development of the students’ competences. We make it probable that formative
evaluation processes, through the development of students’ autonomous motivation, can support the

Danish government’s efforts to increase study intensity and retention.
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Denne analyse underspger hvordan man kan arbejde med dyr som undervisningsind-
hold ndr man arbejder med at udvikle grundskoleelevers forhold til naturen. Maden
vi i hverdagslivet formidler, omgas, avler, opdreetter, afliver, forarbejder, forbruger,
tilbereder og fortaerer dyr pa, er som oftest et udtryk for et materielt forhold til dyr
og natur, men ogsa for den kultur og den ideologi som forholdet blev til i. Men dyr
er ikke blot feenomener der skal studeres, forstas, beskrives, undertvinges og bruges
som fpdegrundlag. De kan betragtes som ligeveerdige medspillere i vores fzelles pko-
logiske system og kan vaere en nggle til at bgrn leerer at se sig selv som en integreret
del af det system. Artiklen her argumenterer for at skolen som reaktion pa men-
neskets indflydelse pa det globale miljp skal bidrage til at vi leerer at forstd vores
gensidige sarbarhed. Vi mennesker er selv deltagere i et pkologisk system, vi har sat
ud af balance. Som led og maske vej hertil ser vi et behov for bevidsthed om dyrenes
pkologiske og kulturelle betydning og deres relation til vores egen eksistens. I denne
analyse tilbyder vi nogle perspektiver og diskuterer eksempler pa hvordan dyr kan
have en plads i undervisning der bidrager til at bgrn kan leere at leve som oplyste,
demokratiske borgere i det antropocaene samfund.

Dyrene er i danske bern og unges liv

repraesenteret pd mange mader:

* De har keeledyret hunden, den domesticerede ulv, der ligger i fodenden af sengen.

* De spiser produkter fra svin, hgns, far, heste og keer, der produceres i det speciali-
serede, industrialiserede danske landbrug og leverer fpdevaregrundlag og eksport-
indteegter til Danmark (se fx Landbrug og Fedevarer 2020; Danmarks Naturfred-
ningsforening og Dyrenes Beskyttelse 2017).

» De oplever at religipse, kulturelle og politiske overbevisninger giver forskellige
indstillinger til denne mad hos deres klassekammerater og naboer.
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 Et fatal af dem uddanner sig til at arbejde med dyr som landmeend, dyrepassere,
dyrleeger m.m.

 IJylland finder man ulve, indvandret fra Tyskland, der spiser af landmeendenes far.
Der fgres en debat om tilstedevaerelsen af vilde dyr i Danmark, der fylder medierne.

 Giraffen Marius dissekeres offentligt i Zoologisk Have 2014 og udlgser en verdens-
omspaendende debat.

* November 2020 viser medierne billeder af mink der var opdreettet med henblik pa
pelsproduktion. Minkene kunne smitte med den frygtede COVID-19-virus og blev
alle beordret aflivet i november 2020. Nogle uden gyldigt lovgrundlag. I skrivende
stund er det et abent spgrgsmal hvor mange ministre det skal koste jobbet.

Dyr bliver ogsa fremstillet i eventyrene, i teatret, i legetgjet, i skabelsesmyterne og
i den fabulerende filmverden, hvor dyrene tillaegges veerdier der udlgser sym- og
antipatier.

Der bliver oplyst naturfagligt om dyr i naturfilm, som bliver til indhold og arbejds-
grundlag i skolens undervisning.

Derfor er det vigtigt at en naturfagsleerer g¢r sig sin egen indstilling klar og overve-
jer hvorfor og hvordan man arbejder med dyr som en del af sin paedagogiske praksis.
Denne analyse tilbyder en diskussion af aktuelle forhold om dyr i skolen og eksempler
pa forskningslitteratur som kan bruges til at seette gang i disse overvejelser. Analysen
udspringer af et forsknings- og udviklingsprojekt pa Kgbenhavns Professionshgjskole
i samarbejde med Dyrenes Beskyttelse, som dog blev forelpbigt bremset af coronasi-
tuationen 2020. Men emnet er vedvarende aktuelt.

Dyrene findes i lovgrundlaget

Formelt kan arbejdet med dyr begrundes i Feelles Mal fra Undervisningsministeriet.
I natur/teknologi er det angivet at man skal arbejde med undersggelser af organis-
mer i den neere natur, sammenligninger af mennesker og dyr samt feenomener i
naturen lokalt og globalt. Eleverne skal beskaeftige sig med naturen og teknologien
i et baeredygtigt perspektiv samt menneskets samspil med naturen. I Feelles Mal for
overbygningsfagenei7.-9. klasse har alle fag dyr eller aspekter af dyrs levevilkdr som
en del af deres formal. I biologi er det angivet at eleverne skal beskeeftige sig med
pkosystemer og evolution. De skal kende til hvordan man anvender biologisk viden
i fpdevareproduktionen og laegemiddelproduktionen. I geografi arbejder man med
grundleeggende naturgivne og kulturskabte forudseetninger for levevilkar i Danmark
og resten af verden. I fysik/kemi arbejder man med grundlaeggende fysiske og kemiske
forhold i naturen og miljget. I alle tre overbygningsfag arbejder man med “baeredygtig
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udvikling og menneskets samspil med naturen”. Det at arbejde med dyr og produktion
af dyr er altsa formelt en del af naturfagsundervisningen i folkeskolen.

Fremtidens voksne ma forsta det grundlag for sameksistens som dyr og mennesker
deler. Det naturfaglige paedagogiske perspektiv er derfor veesentligt at holde sig for
pje. Her er det vigtigt at erkende at bgrn teenker anderledes end voksne nar de skal
leere (Hyllested, 2007; Hyllested 2020). Bgrn og unge, der skal arve denne jord, skal ikke
lere om, men leere med verden. De skal medinddrages og leere at de er natur, og ikke
alene ansvarligggres i dette spil som forvaltere og hjeelpere af en “oprindelig” naturlig
verden der eksisterer parallelt med mennesket (Taylor 2017). Perspektivet stiller store
krav til refleksion og kreever nuancering af den made man underviser bgrn pa. Det
er maske seerlig sveert for voksne at bryde deres vanetaenkning og i stedet leere at
leve med implikationen af at vi og vores handlinger er en naturkraft der virker over
geologisk tid, Antropocaen. En reekke artikler, der i det fplgende bruges til at beskrive
forskellige mader at arbejde med dyr pd i en paedagogisk kontekst, illustrerer hvordan
man kan lzeere med dyrene og ikke kun om dyrene. Dette perspektiv star som modsaet-
ning til et husdyrholdsperspektiv der betragter dyr og natur som noget man passer pa
eller ggr noget med for at sikre sin egen eksistens. Taylor og Pacini-Ketchabaw (2019,
s.5) beskriver implikationerne af et natursyn hvor vii gensidig sdrbarhed skal skabe
og genskabe betingelserne for vores feelles eksistens:

Full recognition of our mortal entanglement with other species leads to the concomi-
tant recognition of mutual interspecies vulnerability. Moreover, once recognised, this
knowledge carries considerable ethical responsibility, not only to find ways to secure
the ecological futures of our children, but the future generation of all other species, with
whom our fates and futures are irrevocably bound.

Dette betyder at vi ma udvikle en mere kritisk dyrepaedagogik (se fx Dinker og
Pedersen 2016, 2019) som skifter perspektiv fra at holde dyr med henblik pa selv at
udnytte dem som husdyr og undervisningsdyr til at erkende og respektere vores gen-
sidige afhaengighed og sarbarhed. Vi slutter artiklen med at foresld dette perspektiv
som formalstjenstligt sammenvaevet med etik og moral - fx som en autentisk un-
derspgende tilgang til at beskaeftige sig med det faglige indhold.

Menneskedyret dominerer livsgrundlaget for alle dyr

Det er abenlyst at viikke tankelpst kan udlede forurenet vand, gasser og affald uden at
det forringer vores eget, kommende generationers og andre organismers livsgrundlag
(Richardsson 2019). Maden vi som mennesker forvalter andre dyr pa, pavirker den
pkologiske balance i verden. Husdyrene udggr ca. 65 % af de hvirveldyr der findes.
De sakaldt vilde dyr udggr 3 %, og menneskedyret som en del af hvirveldyrene udger
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32 % (Richardsson 2019). Vi bruger betegnelsen “menneskedyrene” for at understrege
et biocentrisk perspektiv pa relationen menneske-dyr, som tager udgangspunkt i at
mennesket er et dyr p4 linje med andre dyr (inspireret af fx Kronlid og Ohman 2013).
Menneskedyret har udvirket at husdyrene er blevet en dominerende del af biomas-
sen. Deres fgde og restprodukter pavirker imidlertid alle dyrs feelles anvendelse af
naturgrundlaget.

I Danmark har vi mange arter der er truede af den landbrugsmaessige anvendelse af
naturgrundlaget. Ca. 57 % af vores arealer er opdyrkede, og det betyder feerre levesteder
for fx salamandere, lzerker, sommerfugle osv. (Danmarks Naturfredningsforening og
Dyrenes Beskyttelse 2017). Det er ikke kun i Danmark at antallet af insekter og dermed
ogsa potentielle bestpvere af planter og omseettere af biomassen er hastigt pa retur
(Andersen 2020, s. 57).

Taylor anfgrer at man ved at ville lpse miljgpproblemerne med tekniske lpsninger
og med et syn pa naturen som en ressource for menneskene risikerer at forsteerke den
tilgang der grundleeggende har skabt forstyrrelsen af jordens gkosystemer. Naturen
og kulturen kan ikke ses som adskilte, men mé betragtes som et fzelles system (Taylor
2017). Man ma ifplge Taylor mgde problemerne i Antropoczen med stgrre ydmyghed,
refleksion og etisk stillingtagen. Derfor er det veerd at overveje hvorfor og hvordan
man som laerer vil arbejde med dyr i peedagogisk gjemed. Fremtidens undervisning
kraever at vi udvikler vores teenkning om undervisningens forhold til naturen, her-
under forholdet til dyr og vores egne ubevidste holdninger til begge dele.

Hvor kommer barn og unges indstilling til dyr fra2

Bprn og unges forhold til dyr grundleegges dels gennem det fysiske mgde med dyr og
dels gennem de kulturelle repraesentationer som deres voksne og samfundet omkring
dem kommunikerer i det fysiske mgde og gennem film, lyd og skrift. Peedagogisk ar-
bejde og undervisning om dyr er et af de vaesentlige fysiske mgder bgrn og unge har
med dyr i vores del af verden. Kun ca. 3 % af den danske befolkning beskaeftiger sig
med dyr i de primzere erhverv som landbrug og fiskeri (Danmarks Naturfredningsfor-
ening og Dyrenes Beskyttelse 2017), og dyr er derfor ikke en naturlig del af alle bprn
og unges hverdag. Selvfplgelig mgder eleverne deres egne og andre familiers kaeledyr,
men de fleste elever lever i bymaessig bebyggelse langt fra omrader med varieret natur
og sakaldt vilde dyr og meget langt fra de landbrugsdyr vi spiser og seelger. Bgrn og
unges mader at reagere pa dyr og mgder med dyr vil veere udtryk for det de har leert
og er opdraget til i familien, og det de har laert som en del af det vestlige samfunds
skoler og institutioner. Her spiller skolen ogsd en uendelig vigtig rolle i uddannelsen
af demokratiske samfundsborgere.
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Hvad er vigtigt at laere?

Menneskedyrets forhold til resten af naturen og de naturgivne omgivelser er for det
fgrste et forhold der handler om hvordan menneskedyret rent fysisk pavirker det feel-
les livsgrundlag. Hvilken betydning har fx den made vi driver husdyrhold pa, for det
samlede gkologiske regnskab? Hvilken pkologisk betydning har det at vi spiser ked?

Disse naturfaglige aspekter indebzerer ogsd en etisk stillingtagen til hvordan men-
neskedyret ber forholde sig til sin indflydelse pa livsgrundlaget, herunder hvordan
menneskedyret skal forholde sig til de andre dyrs livsgrundlag og ret til eksistens.

I Danmark, hvor mange mennesker lever helt adskilt fra den konkrete dyrepro-
duktion, er meget af selvfplgeligheden i at man kan sla dyr ihjel for selv at leve, slet
ikke mere s entydig.

Inaturfagene diskuterer man det energitab som naeringsenhederne gennemgar fra
graesmark til hakkebgf. Igennem det pkologiske stofkredslgb tabes noget af den energi
der produceres af primaerproducenterne ved fotosyntesen, op igennem fpdekaeden til
tertieerkonsumenterne, rovdyrene, der spiser kod, fx mennesket, der optager koens
ked i sin krop. Groft sagt kan man sige at 10 kg grees bliver til 1kg ko, som bliver til
100 g menneske (Richardsson, 2019). Regnskabet er lidt anderledes for grise, hgns osv.
Iforhold til energitabet i det pkologiske kredslgb er det altsa ikke rentabelt at vi spiser
sa meget kgd. Dette er alene opgjort i relation til den gkologiske balance for vores eget
livsgrundlag og ikke relateret til de dyr der leegger krop til.

I pedagogiske sammenhaenge er forholdet til dyrs dpd meget aktuelt. At forholde
sig til at man har et dyr i sin vareteegt og altsd har magt over et vaesen der er svagere
end en selv, kan give mulighed for bearbejdning af holdninger. Magtforholdet er et
veesentlig spgrgsmal at tage op med bprnene uanset dyrets stgrrelse. Slagtningen af
giraffen Marius og den verdensomspaendende storm mod Zoologisk Have i Kpben-
havn 2014 forteeller noget om de fglelser der er forbundet med dyr. I den danske skole
har viregler for dyrehold i skolen angivet i haeftet “Nar klokken ringer” (Klingenberg
2018). I lovteksten: “Bekendtggrelse om slagtning og aflivning af dyr” er det angivet
at bprn under 14 ar ikke ma udfpre bedgvelse, aflivninger og slagtninger af dyr. De
dyr som man holder i daginstitutionen/skolen, skal slagtes af en dyrlege eller anden
autoriseret person fgr man ma spise dem. Dette er lovstof der forholder sig til bgrns
velfeerd og til utilsigtet mishandling af dyr.

Men det faktum at man slar andre levende vaesner ihjel for selv at leve, har ogsé
aktiveret en mere etisk holdning til dyr.12020 dannedes Veganerpartiet, der arbejder
imod at man spiser dyr og udnytter dyr. DR1 satte i efteraret 2020 spot pa kedforbruget
iudsendelsen “Maden flytter ind”, hvor bgrn og unge bliver bedt om at vaelge om de
vil spise de dyr som de selv har passet i deres familie. Der er debat om kepdforbruget
i den offentlige sektor, hvem der vil og skal spise hvad i institutionerne. Eleverne vil
veere preget af denne samfundsdebat. Uanset hvad man underviser i, og hvordan man
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gor det, vil faglig oplysning og diskussion om en etisk holdning til fpdevareproduk-
tion, landskabsforvaltning og forspgsdyr veere en fuldstaendig ngdvendig del af den
demokratiske dannelse og er dermed et omrade som skolens naturfagsundervisning
skal varetage.

Hvordan kan man arbejde psedagogisk med dyr?

Der findes sakaldt vilde dyr og sakaldt domesticerede dyr. Dyrene kan bruges bade
til at undervise i konkrete naturfaglige emner og til at befordre mere overordnede
dannelsesprocesser.

Uanset om undervisningen om dyr foregar i den almindelige skole eller i de eksterne
leeremiljper, er det vigtigt at veere bevidst om hvad det er man ggr. Dyr er et alminde-
ligt feenomen, som alle kender til, og de appellerer umiddelbart til bade bprn og voksne.
Undervisningen kan baseres pa repraesentationer af dyr i billeder og film, det kan veere
tekst om og billeder af dyr i trykte materialer, det kan veere at arbejde konkret med
levende dyr og med udstoppede dyr. Det kunne fx veere oplagt at undervise i hvorfor
og hvordan dyr bliver udstoppet. Det kan veere iagttagelse af dyr i deres naturlige
omgivelser eller i deres bure. Sddanne valg har alle konsekvenser for hvordan elever
leerer at forholde sig til dyr. Langt de fleste mennesker teenker konkret og responderer
pa konkrete genstande (Hyllested 2020). Derfor er det en meget effektiv undervisning
man kan lave med levende dyr, fordi dyrene er konkrete og autentiske. De levende dyr
giver respons og bevaeger sig. De udstoppede dyr har ogsa en autenticitet og tydelige
kendetegn, man kan genkende dem pa billeder, sla op og leese mere om dem. Film kan
gengive dyr og situationer med dyr man aldrig selv ville have mulighed for at se, fx
i dybhavet, i pde naturomrader eller i en yngelplejesituation.

Man kan sige at det at leere er at udvikle sig (Hermansen 2018). Peedagogiske proces-
ser kan defineres som professionelt preegede situationer hvor bgrn og unge involveres
med henblik pa at leere noget fagligt eller socialt. Altsa en situation hvor nogle har
en faglig intention med nogle andre; de vil leere nogle andre noget. De erfaringer vi
hver iseer har med dyr, danner basis for det neeste vi kan leere om og med dyr. Sa en
erkendelse af elevernes forforstaelser er virkelig vigtig ndr man som leerer arbejder
med dyr. Forforstdelserne bunder i elevernes kulturelle forudsaetninger og deres kon-
krete erfaringsgrundlag (Hyllested 2020).

Eksempler p& paedagogisk arbejde med dyr

I Trines undervisning af voksne pa leereruddannelsen arbejdes der bade med levende
og dede dyr. Dyr hentes i naturen og seettes senere ud igen. Vi dissekerer en fisk og
kigger pa svinehjerter. Vi bruger den store samling af udstoppede dyr som laeremid-
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del. Med levende regnorme som eksempel pa dyr der omsaetter organisk stof, abner vi
diskussionen om konsekvenserne af konventionelt og gkologisk landbrug. For Trine
er det vigtigt at en kommende natur-/teknologileerer ikke er bange for at rpre ved
en regnorm. Mange leererstuderende er faktisk bange for at rpre ved de smadyr som
man naturligt vil kunne finde i en skoles omgivelser, men hvis de har prgvet det i
undervisningen, kan man have et naivt hab om at de ikke er lige sa fremmedgjorte
nér de star i en skolegdrd med eleverne. Der er ogsa gode eksempler at hente hos
naturvejlederne: P4 et seminar for ca. 30 naturvejledere i februar 2020 pa Hindsgavl
arbejdede vi med eksempler pd hvordan naturvejlederne brugte dyr som en del af
deres paedagogiske praksis, men ogséd med hvilke argumenter de havde for at ggre
det. De gav fx fplgende begrundelser: Det er en naerveaerende formidling ndr man
bruger levende dyr. Det giver fokus for eleverne og mulighed for fordybelse. Det kan
give fplelse af handlekompetence og mestring. Det giver en god base for feellesskab,
for at leere empati, og det kan give naturfaglig dannelse.

Et spprgsmal vi dog ikke har arbejdet med naturvejlederne om at finde svar pé, er
hvordan man kan fa samme gode udbytte, men med metoder som minder mindre
om husdyrhold og i stedet antager et mere biocentrisk perspektiv. Svaret finder man
sandsynligvis i at det skal gentaenkes hvordan man taenker om “det gode udbytte”.

Forelpbig har vi ikke haft mulighed for at fa kontakt til flere danske laerere der
arbejder peedagogisk med dyr, men vi har fundet beskrevne eksempler pa hvorfor,
med hvad og hvordan man kan formidle dyr. Her vil vi referere til forskellige konkrete
internationale eksempler pa professionel undervisning med dyr.

75 lzerere der bruger dyr pé forskellige mader i undervisningen

I en undersggelse i Ontario, Canada om leereres holdning til at holde dyr som lee-
ringsmulighed i klasseveerelset har forskerne (Daly og Suggs 2010) samlet data fra et
sporgeskema med bade lukkede og dbne spgrgsmal besvaret af 75 grundskolelzerere
pa seks forskellige skoler. Leererne havde selv meldt sig til at deltage. Skemaet under-
spgte holdninger til og erfaringer med at holde dyr i et klasseveerelse. Leererne mente
at det at holde dyr i et klassevaerelse kunne gge elevernes empati samt sociale og
fplelsesmaessige udvikling. Det var alle mulige forskellige slags dyr fra hunde, katte,
pindsvin, gnavere, til gekkoer, skildpadder, frper og fisk. Aktiviteterne handlede me-
get om at passe dyret, give det mad, rense bur osv. Her blev dyrene brugt til at give
ansvar og undervise i holdninger til dyr. Dyrene blev ogsa brugt som studieobjekter,
der blev vejet, malt og underspgt. Der blev fortalt og fabuleret om dyrene mundtligt
og skriftligt. Dyrene blev i weekenden passet af laererne, og nogle laerere udlovede det
at passe dyret som en belpnning til elever. Laererne fortalte anekdoter fra klasseveerel-
serne om dyrene og det studiearbejde de lavede med dyr i neeromradet og i zoologiske
haver, pa gdrde m.m. Alt i alt rummer dette generelle spprgeskema et billede af nogle
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meget engagerede leerere, der paedagogisk bruger dyreholdet pa utallige mader bade
iforhold til at veere husdyrholdere og mere kritiske undervisere.

Vaskebjorne og kaenguruer der kommer taet pd

En nyere artikel tager fat pd undervisning i dyr i Antropoczen (Taylor og Pacini-Ketcha-
baw 2017). De to forskere fra henholdsvis Australien og Canada afdeekker hvordan
bprnehavebgrn udvikler forskellige forhold til to arter af dyr der er ved at tilpasse
sig bylivet, aktuelt den gra keenguru i Australien og vaskebjgrnen i Canada. Bgrns
oprindelige forhold til dyr er praeget af opdelingen mellem natur og kultur. Den ek-
sisterende naturopfattelse har veeret at man kan udnytte naturen med kulturen eller
beskytte den fra kulturen ved at frede den. Det har i disse forskeres optik bevirket en
kunstig adskillelse og har bl.a. resulteret i den tilstand miljpet nu er i.

Nér dyrene kommer sa ekstremt teet pa, som de gpr pa disse bgrn, er opdelingen
ikke mere helt givet. Bernenes mgde med naturen er praeget af den forvirring og sam-
mensathed som det er at vaskebjgrne og keenguruer bevaeger sig ind pa territorier de
normalt ville holde sig fra. De bliver en del af bgrnehavens udeomrade og en del af
parkens grees. Det bevirker en vis kejtethed og sengstelse bade hos bgrn og voksne i
mgdet med dyrene. P4 den ene side er dyrene fascinerende, og deres liv ligner vores,
pa den anden side repraesenterer dyrene fremmede bakterier/virus og mulige angreb.
Dyrene kommer fordi menneskene og klimasendringerne har gdelagt deres oprindelige
levesteder. De voksne tgver med at f4 jaget dyrene vaek fordi de er sa fascinerende.
Bgrnene tegner dyrene og leger spontant at de selv er dyrene, og undersgger pa denne
made hvordan de selv er ens og forskellige fra dyrene. En trafikdreebt keenguru fasci-
nerede bgrnene og bevirkede et spontant teater om hvordan keenguruen blev draebt.
Bprnene legede sig ind i dyrenes liv. Samtaler om liv, dgd og bilernes rolle kom til at
fylde meget. Forskerne beskriver hvordan de etiske dilemmaer i Antropocaen mellem
mennesker og dyr blev en del af de paedagogiske samtaler.

Aflivning aof vandrende pinde

Pa samme made beskriver en anden artikel hvordan en klasse holder vandrende pinde
fra Vietnam, og hvilke etiske dilemmaer det saetter leererne og bgrnene i (Nxumalo
og Pacini-Ketchabaw 2017). De vandrende pinde formerer sig med stor hast. I et bur
vil de mistrives, spise hinandens ben og blive mindre i stprrelse fordi de bliver for
mange. Der er ikke naturlige fjender, og ernzeringstilstanden vil sendres. For at de dyr
der er i buret, skal trives, er man ngdt til at holde antallet af dyr pa et vist niveau. Man
ma fjerne deres zeg, fjerne levende dyr og sla seggene og nogle dyr ihjel ved at koge
eller fryse dem. Sa selve det at holde dyr pa denne made indebzerer at tage ansvar
for aflivning. P4 den ene side kvalificerede dyreholdet i klassen viden om dyret og
engagement i dyret. P4 den anden side gav det mulighed for en fagligt inspireret, etisk
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debat. Bgrnene tegnede dyrene og diskuterede hvordan de kunne lgse problemet. De
diskuterede en evt. udseettelse af dyrene i den naerliggende skov eller en aflevering
tilbage til butikken. Leererne var som dyreforvaltere tvunget ind i en etisk rolle, som
var sveer. De arbejdede med at sld de dyr ihjel der var for meget i forhold til burets
stgrrelse. Leererne havde sveert ved at inddrage eleverne i disse processer, men matte
tale med dem om dem og blev pa denne made udfordret pa et mere “ikkeromantisk”
natursyn (jf. Fink 2003). Ved slutningen af undervisningsaret valgte leererne at donere
de vandrende pinde til forspg. De vandrende pinde afdeekkede for eleverne hvad det
kraever at holde dyr som undervisningsdyr i en sddan klasse, og seetter spot pa om
det er rimeligt, og hvad man skal bruge det til.

Bier og baeredygtighed

En made at arbejde med bier der involverer eleverne aktivt, illustreres af en forsker
fra Ggteborg (Weldemariam 2019). Her arbejder elever i bgprnehaveklassen med ud-
gangspunkt i et teaterstykke. Det handlede om det verdensomspaendende problem
at bier og andre insekter udder bl.a. pa grund af sprgjtemidler. Det bevirker mangel
pa bestgvere og omsaetning af organisk stof. Dermed trues udviklingen i naturen
herunder bestgvning af fpdevarer til den voksende menneskehed. Undervisningen
kom derfor til at omhandle samfundsmaessige og baeredygtige problemstillinger.
Artiklen beskriver en involverende undervisningsmetode. Eleverne iagttog teater-
stykket, deltog som statister og medudviklede handlingen. Efterfglgende arbejdede
de umiddelbart selv videre med emnet helt spontant i manederne efter. Leererne stpt-
tede dem aktivt. Barnene tegnede, sang, legede bier, plantede bivenlige blomster m.m.
Arbejdet kunne beskrives som at engagere og indleve sig i biernes verden og ikke blot
veere iagttagere af bierne. Donna Haraway (2008) citeres for at beskrive handlemaden
som “becoming-with-others”. Biprojektets made at arbejde med dyrene kunne ogsa
karakteriseres som et slags kritisk rollespil, hvor man udfordrer eleverne didaktisk
pa en ny made. Den samme metode kan bruges til seldre elever ved diskussion af
interessekonflikter i anvendelsen af naturomrader (Hyllested 2020).

Andre mader som dyr optraeder i barns liv pd

Dyr kan have en terapeutisk og motiverende funktion

Til forskel fra de abiotiske eller endda konstruerede feenomener, som man oftest ar-
bejder med i naturfagsundervisningen, har bgrn en helt anderledes fplelsesmaessig
reaktion og indgang til at lade sig motivere af dyr. Dyr kan dbne nogle andre deltagel-
sesmuligheder for bgrn som ellers ikke kan finde dem, eller de kan bruges til at bryde
klassens tilleerte vaner. Dyr udggr en mulighed for at kommunikere med et andet
levende veesen. Dette vaesen bruger ikke samme sprog som mennesker og respon-
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derer anderledes. Dyret vil traekke sig, og man kan ofte afleese dyrets reaktioner hvis
man forstar dets adfeerd. Man kan identificere sig med dyrene pa en anden made end
man kan identificere sig med et menneske. Dyr giver fx en mulighed for bergring og
reaktion pa bergring. Den betydning vi ubevidst tilleegger dyrenes signaler til os som
mennesker, kan give os en oplevelse af keerlighed, tryghed, accept og tilgivelse. Dyr
kan endda vise hensyn til et barn der har behov for det. Fx bruges heste i rideterapi
med handicappede bgrn.

En hverdag i samveer med et dyr som en hund eller kat kan for nogle mennesker
betyde forgget velveere. Nogle psykologer haevder at vi har et iboende behov for at
nzere omsorg. Det har rpdder der gar tusindvis af ar tilbage, og omtales ofte som et
“band” (bond) (Bustad 2014). Flere har bevist at tilstedevaerelsen af et dyr kan skabe en
kontakt mellem mennesker. Bare det at der er et dyr i rummet, kan give en oplevelse
af tryghed. (Hansen og Thodberg 2014).

Den fglelsesmaessige tiltraekning som dyret har, kan ogsd skabe motivation hos
eleverne i en undervisningsmaessig sammenhzeng. Det er en motivation at man far
ubetinget kontakt med dyret, fx ndr hunden ser pa en og logrer med halen. Det kan
give motivation at sidde med et sjeeldent kranium i hdnden eller se et helt szerligt
udstoppet dyr. Dyrene kan ogsa bruges som en form for assistenter i paeedagogiske
sammenhaenge.

Dyr kan assistere rent peedagogisk
Dyreassisteret paedagogik defineres som en malrettet professionel virksomhed hvor
menneske-dyr-interaktionen inddrages for at fremme bestemte faerdigheder. Nogle
typer samvar med dyr kan anvendes terapeutisk til at fremme sundhed, velbefin-
dende og maske leering. Der er fundet resultater som nedsat blodtryk og mindre stress
i forbindelse med at have et dyr (Hansen og Thodberg 2014). Det vi iseer vil fokusere
pa her, er leering. Det kan fx veere leesehunde, der bruges til at laese hgjt for. Hundene
betegnes som blide og ikkefordpmmende lyttere, der fremmer elevernes lyst og selvtil-
lid i forhold til leesning. “Der er aldrig modstrid mellem deres verbale kommunikation
og nonverbale signaler —da kun sidstnaevnte er til rddighed. Det ggr det enklere at for-
holde sig til dyret end til et menneske.” (Hansen og Thodberg 2014, s. 22). Dyret bliver
opfattet af eleverne som om de giver en ubetinget, positiv anerkendelse.
Enunderspgelse af 46 bprnito 1.-klasser i Pstrig viste at tilstedevaerelsen af en hund
i tre méneder kan have en positiv effekt pd elevernes sociale kompetencer (Hergo-
vich m.fl. 2002). Den blotte tilstedevzerelse af en hund i klasseveerelset, der reagerer
umiddelbart og pa en anden made end mennesker ved larm og uro, kan bidrage til
at bgrnene udvikler mere “fredelige” samversformer. Hunde kan ogsa veere kam-
merathunde, der bruges paedagogisk til at fremme samvzeret i en gruppe. Hunden
fungerer som et feelles tredje man kan tale om.
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I en undersggelse af brug af hunde i skolerne i Danmark viste det sig at man iseer
i Nordjylland brugte hunde i skolerne (Hansen og Thorpe 2017), fx som laesehunde,
der tilsyneladende opmeerksomt, men ukritisk lytter med nar man gver sigi at leese
hgjt for den. Der er sandsynligvis mange steder hvor man i dag arbejder med laese-
hunde mere eller mindre systematisk. Artiklen konkluderer at et praecist formal og
et kendskab til hunden er veesentligt for et godt udbytte af det paedagogiske arbejde
(Hansen og Thorpe 2017).

Hvad betyder det at have et kaeledyr i hjemmet?2
Generelt opfattes det som af betydning for bgrns opvaekst at have et neert forhold til
et levende dyr.

En artikel fra engelske og amerikanske forskere beskriver et litteraturstudie af dette
(Purewal m.fl. 2017). Forskningsomradet er i udvikling, og der er derfor inddraget et
meget bredt udvalg af 22 artikler med mange forskellige metoder. De kaeledyr der
optraeder i artiklerne, er overvejende hunde, men ogsa heste, katte, gnavere, krybdyr,
fugle og fisk. Litteraturstudiet finder en positiv sammenhaeng mellem det at have et
keeledyr og en lavere forekomst af negativ selvopfattelse og ensomhed. Der observeres
ogsd en positiv sammenhaeng mellem det at have et keeledyr og en positiv kognitiv/
social udvikling.

At have en tilknytning til keeledyr har en lang reekke fysiske og psykologiske fordele
viser ogsa et andet litteraturstudie (Wanser et al 2019). Der observeres en staerkere
tilknytning til ens kaeledyr nar man far spskende, nar forseldrene bliver skilt, eller nar
barnet oplever andre livskriser. Det understreges dog at yngre bgrn under ni ar skal
have opsyn af voksne nar de omgas kaeledyr. De kan have sveert ved at leese dyrets
signaler. Bgrn over ni ar kan selv begynde at tage ansvar for dyret.

Iet studie fra Australien af bgrns tilknytning til deres hund fremheeves det at bgrn
der kunlever med én forzelder, har en steerkere tilknytning til deres kaeledyr end bgrn
der lever i en familie med to foreeldre (Bodsworth og Coleman 2001). Studiet er baseret
pa 141 frivillige familiers besvarelse af et spgrgeskema: CABS (Companion-Animal
Bonding Scale).

En artikel fra Japan (Sato et al 2019) har kortlagt hvad det betyder for bgrn at have
kontakt til et keeledyr allerede tidligt i barndommen. Studiet sammenligner bgrn der
fra 32-arsalderen har haft et dyr, og bgrn der ikke har. Det diskuterer den efterfgplgende
adfeerdsudvikling, fx hvordan barnet kan udtrykke sig fglelsesmaessigt nar de bliver
5% &r. Studiet er en bearbejdning af data fra foreeldre som i anden sammenheeng
lpbende har indrapporteret til det japanske sundhedsministerium. Studiet konklu-
derer at det at have et keeledyr i en tidlig alder forbedrer bprns evne til at kontrollere
fplelsesmaessige udbrud og til at udtrykke sig om deres fglelser nar de bliver lidt seldre.

Elevernes egne kzeledyr og deres relation til dem kan ogsa bruges i undervisningen,
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bade til naturfaglige forstaelser af dyrs adfeerd og til dyreetiske diskussioner. De kan
desuden bruges i alle de andre fag da keeledyr og husdyr generelt har sa stor fplelses-
meessig betydning (Hansen og Thodberg 2014, Gjerlpff 2012).

Dyr kan ogsé bruges uden for naturfagsundervisningen

En vigtig pointe at drage fra de forrige afsnit er at dyr i undervisningen er mere end
bare et naturfagligt leeremiddel. Folkeskolens formalsparagraf §1, stk. 3 om “deltagelse,
medansvar, rettigheder og pligter i et samfund med frihed og folkestyre” er en paragraf
der kan bruges som argument for at dyr kan spille en rolle i mange fag. I vores selvfor-
stdelse som en art blandt andre arter pa kloden adskiller vi os som et veesen der kan
forholde sig til formal, fornuft og fgple medlidenhed. Det er et vaesentligt aspekt at tale
med eleverne om. Eleverne har krav pa undren og diskussion om vores etiske forhold
til dyr for at vi kan leve op til folkeskolens formalsparagraf stk. 3. Og ogsa i forhold til
“baeredygtig udvikling og menneskets samspil med naturen” er der nok at diskutere
pa et naturfagligt, et dyrevelfeerdsmeessigt og et menneskeligt fplelsesmaessigt plan,
savel som i et historisk og et kulturhistorisk perspektiv. Her er nogle fa antydninger:

Slagtningen i landbrugssamfundet foregik op til 1900-tallet uden bedgvelse. Her
var slagteritualet fastsat med regler om hvem der matte slagte, hvorndr der matte
slagtes, og hvad der faktisk kunne slagtes og spises (Hedegaard 2008, Gjerlpff 2012).
Industrisamfundet har i dag udviklet en ligefrem praksis hvormed produktionsdyr
aflives anonymt og uden opmeerksomhed. Det betragtes som en form for “human
aflivning” at grise bedgves med CO2 og haenges op i benene hvorefter de stikkes i
halsen og forblpder. Kvaeg aflives med en boltpistol.

Den store minkaflivning i november 2020 kom til gengzeld billedmaessigt ud i alle
medier og skabte en politisk storm. Aflivningen kom helt ind i stuerne.

At sla dyr ihjel som en rekreativ aktivitet er en realitet i det danske samfund. I
2019/20-szsonen 13 antallet af jagttegnslpsere pa ca. 177.000 (Kristensen 2020). Dis-
kussionen om zoologiske havers aflivning og sterilisation af deres dyr er npdvendig
for at forsta det underholdningslandbrug som en zoologisk have er.

Hvorfor skal vi diskutere dette med eleverne?

Et godt sted at starte en autentisk og vedkommende naturfagsundervisning om dyr
er at diskutere etik og moral — som vi ogsa kender det fra andre forlpb der er preeget
af “socio-scientific issues” (se fx Sadler 2011). Nar vi kender de adfeerdsmeessige og
gkologiske belastninger som det industrialiserede dyrehold kan veere for dyr og na-
tur (se fx Danmarks Naturfredningsforening og Dyrenes Beskyttelse 2017), skal vi sa
blive ved med at spise kgd? Diskussionen kraever viden om dyrenes adfeerdsmaessige
behov, men ogsd viden om forbrugeradfeerd.
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Alle mennesker har en moral, det enkelte menneskes indre rettesnor. Moral kom-
mer til udtryk i menneskets handlinger og i dets holdninger til andres made at handle
pa. Begrebet indgar som en del af opdragelsen til den demokratiske samfundsborger.
Etik handler mere overordnet om menneskehedens samlede forspg pa ved tankens
hjeelp at forbedre, underbygge og forstd den made som hvert enkelt menneske handler
og bedgmmer andres handlinger pa. Etik er en kritisk refleksion over hvordan man
handler, og den bygger pa bade fglelser og fornuft (Brgnsted 2018). Moral uden etik
kan siges at veere forstokket. Etik uden moral er tom. Beskaeftiger man sig som laerer
med de emner som denne artikel omhandler, altsd vedkommende undervisning om
dyr, stdr man i situationen midt i feltet illustreret i modellen i figur 1.

Etisk teori
Etiske veerdier og principper

(G

Moralske intuitioner Relevant baggrundsviden
Mavefornemmelser/samvittighed < > om dyr og dyrs adfeerd

Figur 1. Model inspireret af Brgnsteds (2018, s. 71) “Etisk refleksionsmodel”, tegning af Ida Hy.

Det handler om at teenke over hvilken rolle vi selv spiller, og hvilken rolle dyr spiller i
forhold til vores fzelles sarbare eksistens. Der er behov for at diskutere nogle klare og
velbegrundede etiske graenser for udnyttelsen af dyr. Med udgangspunkt i viden om
dyrs normaladfzerd kan man bedpmme om et dyr pafgres lidelse. Her adskiller etik
sig fra en mere objektiv, naturvidenskabelig beskrivelse af dyrs adfeerd og behov: en
naturvidenskabelig beskrivelse af dyret kunne fx tage udgangspunkt i naturviden-
skabelige resultater om dyrenes hormonniveauer, og med denne naturvidenskabelige
viden kan man tage etisk stilling til hvordan man opstalder dyr pa en bestemt made,
og om man skal blive ved med det.

Opfattelsen af etik baserer sig bl.a. pa viden. Man danner sit etiske standpunkt til
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dyr og naturforvaltning bl.a. pa baggrund af saglig viden om dyrs adfzerd og viden
om vores naturgrundlag (Sandge 1999; Jensen 1999).

Det er et etisk spgrgsmal om man ma opdraette dyr for at sl& dem ihjel og spise
dem, pelse dem eller holde dem som kaeledyr, forspgsdyr, undervisningsdyr og dyr
i zoologisk have. Det er et etisk spprgsmal hvordan dyrene skal leve og dp nar de er
underlagt menneskets magt.

Det er nemt at illustrere at dyreetik handler om oplysning og viden bade hos for-
brugerne, erhvervsliv, embedsmaend og politikere. Nogle dyr udsaettes for lidelser pa
grund af uvidenhed, tankelpshed og gradighed. I vores gennemregulerede samfund
seetter dyreveernslovgivningen ind. Den lov skal producenterne rette sig efter. En
veesentlig etisk dyrevelfeerdsdiskussion involverer de intensive produktionssystemer,
hvor spgrgsmalet er om dyrenes adfeerd tilgodeses i tilstreekkelig grad. Her er ogsa
forbrugerne ved deres kgb af visse produkter i processen med til at afggre hvordan
dyr og produkter fra dyr fremstilles: hvis et flertal af forbrugerne prioriterer billige
fpdevarer eller eksklusive minkpelse, er de med til fremme udviklingen af intensive
produktionssystemer. Virksomhedernes valg har dog ogsa en betydning. Meerknin-
gen af varerne tydeligger hvordan de er produceret. Coop afskaffede i 2018 salg af
buraeg, og salget af gkologisk meelk er i 2019 steget til 33 % af den maelk der salges
(Mejeriforeningen marts 2019). Derfor er bevidstgjorte og oplyste forbrugere vigtige.
Det er dog fprst og fremmest en politisk beslutning hvad man vil tillade. Her er po-
litikernes valg af afgifter og vedtagelse af lovgivning vigtige instrumenter, der kan
styre forbrugernes valg.

Grundskolens undervisning har betydning i forhold til at bevidstggre og oplyse.
Maske starter det med at leere med bierne i fgrste klasse eller prgve at holde vandrende
pinde i sin klasse. Maske handler det om at diskutere hvor skolens udstoppede dyr
kommer fra, eller hvad drsagen til at holde mink og aflive mink var.

Undervisning og oplysning er derfor et veesentligt spgrgsmal i Antropoceen. Un-
dervisning om dyr i grundskolen skal i hgj grad handle om undervisning med “en
bzeredygtig udvikling og menneskets samspil med naturen” og ikke kun undervisning
om “en baeredygtig udvikling og menneskets samspil med naturen”.
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Lene Moller
Madsen, Institut
for Naturfagenes

didaktik, Kebenhavns
Universitet.

Kommentar til Claus Michelsen: Hvordan uddanner vi gymnasieleerere? MONA, 2020-4.

Claus Michelsen beskriver i “Hvordan uddanner vi gymnasielzerere?” (Michelsen, 2020)
at de pa Syddansk Universitet har udviklet en reekke tilbud om didaktiske aktiviteter
til studerende pa de naturvidenskabelige tofagsuddannelser der sigter mod en frem-
tid som gymnasieleerer. Samtidig giver han en fin oversigt over hvordan det at blive
gymnasieleerer i Danmark adskiller sig fra mange af de andre nordiske og europaeiske
lande ved at der i Danmark ikke er en egentlig leereruddannelse pa universitetsniveau.
Det er inspirerende at laese om de forskellige didaktiske aktiviteter de studerende kan
deltage i, og fa indsigt i deres overvejelser omkring relevansen og indholdet af disse.
Det synes ligeledes oplgftende at der er et indtryk af at det at blive gymnasielzaerer er
i hogjere kurs end tidligere.

Er vi godt pé vej?
P4 Kpbenhavns Universitet har vilignende didaktiske aktiviteter knyttet teet til fagene
og den didaktiske transposition af videnskabsfaget til undervisningsfaget. Saledes blev
det med indfprelsen af gymnasiespecialiseringerne pa de naturvidenskabelige fag pa
KU i 2007 obligatorisk for studerende pa disse specialiseringer at tage Grundkursus i
de naturvidenskabelige fags didaktik. Kurset havde sin oprindelse for gymnasiespecia-
liseringerne og havde fra starten en overveegt af matematikstuderende. Efterhanden
er de naturfagsstuderende kommet til at fylde mere, og vi har de sidste mange ar
haft omkring 60-80 studerende med 20-30 matematikstuderende. Det er et 7,5 ECTS
bachelorkursus med feelles introduktioner til naturfags- og matematikdidaktikken
og med sakaldte tonede gvelseshold for de enkelte fag hvor de studerende arbejder
konkret med didaktiske transpositioner af videnskabsfaget til undervisningsfag.
Nogenlunde samtidig med indfgrelsen af gymnasiespecialiseringen pa de natur-
videnskabelige fag blev der for nogle af fagene (biologi, fysik, kemi og naturgeografi)
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indfgrt et kandidatkursus der indfgrer de studerende i den undersggelsesbaserede
undervisningsmodel. Her modellerer vi vores undervisning efter den undersggelsesba-
serede undervisningsmodel 6F siledes at de studerende gennem konkrete erfaringer
inden for deres fagfaglige omrade far forstdelse for undervisningens opbygning og
tilretteleeggelse samtidig med at de udvikler en teoretisk forstaelse af leering og lee-
ringssituationer (se Madsen et al,, 2020). Som en del af kurset (da vi har et begraenset
antal studerende, afholder vi som oftest kandidatkurserne som et feelles kursus pa
tveers af de studerendes fag) er de studerende ude at undervise i gymnasiet. Eksamen
er afprgvning af en autentisk undervisningssituation hvor de studerende laver aftaler
med en gymnasieleerer om at overtage undervisningen i et modul baseret pa hvad
klassen aktuelt er i gang med, samt en mundtlig eksamen hvor de studerende reflek-
terer teoretisk over den gennemfgrte undervisning, bade egen og medstuderendes.

For matematikstuderende har detien lang &rraekke ogsé fgr gymnasiespecialiserin-
gerne veeret muligt at tage et kandidatkursus i matematikdidaktik. Dette kursus har
et teoretisk fokus hvor de studerende gennem litteratur og gvelser bliver introduceret
til en reekke forskellige teorier og metoder samt selvstaendigt udarbejder en mindre
teoretisk analyse af en konkret matematisk problemstilling.

Ud over de neevnte kurser kan de studerende have praktikophold pé gymnasier og
skrive bade didaktiske bacheloropgaver og specialer. Sidstnaevnte sker i et vist omfang
med udgangspunkt i de studerendes deltagelse pa de fagdidaktiske kandidatkurser
og serligt inden for matematikdidaktik (se Studenterserien, mere end 90 projekter
siden 2007).

Hvis vi vender blikket mod Teoretisk Peedagogikum, som de studerende nu som
feerdige kandidater mgder ndr de har begyndt deres undervisningspraksis i gymna-
siet, er der her ligeledes sket et 1pft af fagdidaktikken med studieordningen fra 2019
(Studieordning for teoretisk peedagogikum, 2019). Her blev der indfprt et fagdidak-
tisk projekt for alle kandidaterne, som ligger i forleengelse af deres deltagelse pa de
fagdidaktiske kurser. Idéen med det fagdidaktiske projekt er at kandidaterne traener
deres brug af “teori — caseanalyse —aktionslaering”-modellen, der danner grundlag for
kandidaternes udvikling af deres undervisningspraksis, ogsa efter at de har deltaget
i Teoretisk Peedagogikum. Modellen er et gennemgaende centralt element i Teoretisk
Paedagogikum (Beck, 2019). Det er sdledes intentionen at uddanne gymnasieleerere
“som kan reflektere og forholde sig underspgende og udviklende til egen undervis-
ning” (Studieordning for teoretisk paedagogikum, 2019: 1). I det fagdidaktiske projekt
arbejder kandidaterne med en selvvalgt problemstilling i deres undervisningspraksis,
som de gennem brug af fagdidaktisk viden underspger ved at gennemfgre en aktion og
belyse elevernes udbytte heraf. Projektet er begraenset i omfang, men allerede nu kan
vi se hvordan det for kandidaterne bliver mere konkret at arbejde fagdidaktisk med
deres praksis, omend vi stadig arbejder pa at udvikle iszer de teoretiske forankringer af

MONA 2021-2



KOMMENTARER Gymnasiespecialisering, godt pd vej eller langt fra malet?

kandidaternes aktioner i fagdidaktisk teori. Her er en af udfordringerne kandidaternes
meget forskellige fagdidaktiske ballast fra deres universitetsuddannelse.

Ligeledes er der etableret levedygtige efteruddannelser af gymnasielaerere inden
for det naturfagsdidaktiske omrdde med Masteruddannelsen i Science Undervisning
(MiSU) og Master i Gymnasiepaedagogik. Godt nok begge begraensede i optag, men de
korer og er ambassaderer for vigtigheden af det naturfagsdidaktiske eller paedagogiske
i samspil med den faglige viden.

Alt dette peger i retning af at der gennem de sidste sma 15 ar, som Michelsen ogsa
beskriver det for SDU, er etableret et stgrre fokus pa det fagdidaktiske i de forskellige
elementer af gymnasieleereruddannelsen.

Den manglende vilje, politisk og institutionelt

Udviklingen kan ses som veesentlige fremskridt for uddannelsen af fremtidens gym-
nasielaerere, men samtidig ogsd som lappelpsninger pa at vii Danmark tilsyneladende
ikke har politisk vilje eller interesse i at styrke gymnasieleereruddannelsen i retning af
et mere gennemgribende fokus pd koblingen mellem det fagfaglige og fagdidaktikken.
Michelsen beskriver udviklingen af gymnasieleereruddannelsen i de uddannelsespo-
litiske dokumenter og konstaterer at de ikke indeholder opsigtsveekkende visioner
om uddannelse af gymnasieleerere. Dette er egentlig underligt i betragtning af de
sidste mange drs indsatser inden for naturfagsomradet og matematik samt de ikke
uvaesentlige fondsmidler allokeret bredt til at skabe stgrre interesse for naturfagene
blandt bgrn og unge.

Faglig viden skattes hgjt, og som Michelsen sd rigtigt skriver, er den grundleeggende
tanke i den danske uddannelse af gymnasieleerere at forst tilegner de studerende
sig et hojt fagfagligt niveau, og derefter stifter de bekendtskab med paedagogik og
fagdidaktik samt mgder undervisningspraksissen i gymnasiet. De tiltag som Michel-
sen beskriver som didaktiske aktiviteter de studerende kan deltage i gennem deres
universitetsuddannelse pd SDU, udfordrer pa sin vis denne tankegang ved tidligere
at indfgre en sammenheaeng mellem de forskellige elementer en kommende gymna-
sieleerer skal mestre. Det er ogsa det vi ser pd Kgbenhavns Universitet, hvilket vidner
om at det strukturelt er muligt for de studerende at integrere fagdidaktikken i lpbet
af uddannelsen.

Kan vi sa ikke veere meget glade for den udvikling? Jo, det er oplgftende at det
nu er muligt for de studerende at stifte bekendtskab med fagdidaktikken i lgbet af
deres uddannelse og 3 et blik for deres kommende profession som gymnasielzerere.
At det strukturelt er muligt. Men det er en stor udfordring at det fagdidaktiske ikke
i hgjere grad er integreret i de studerendes uddannelser, og at det er de studerende
der selv bliver beerere af kulturen da der ikke er institutionel interesse og vilje til at
beere dette igennem.
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Der er mange arsager til dette manglende institutionelle fokus p& gymnasielee-
reruddannelsen. Fprst og fremmest var indfprelsen af gymnasiespecialisering pa
Kgbenhavns Universitet 1 2007 ikke ledsaget af et krav eller gnske fra ministeriet om
at endre i de eksisterende kurser omend kravene til indfgrelsen blev oplevet som
hgje og sveert forenelige inden for de eksisterende studier, seerligt i relation til de
strukturelle krav. Det ministerielle krav om gymnasiespecialiseringen blev saledes
beskrevet internt: “Der har ikke vaeret noget gnske om at eendre studierne sd de afpasses
reglerne for gymnasiekompetence, men det kommer muligvis en anden gang” (sept.
2007, pers. mail). Dette har med stor sandsynlighed veeret udslagsgivende for at det
fagdidaktiske er kommet til at ligge uden for fagene, at de studerende der gar pa de
gymnasierettede specialiseringer, har alle deres fag med ordinzgere studerende pa
bade deres hoved- og sidefag. Dermed har de meget fa forudseetninger for at veere i
feellesskaber med andre studerende med samme drgm om at blive gymnasieleerer.
Tilsvarende har underviserne meget f& muligheder for at tone det faglige indhold
iretning af undervisningsfaget i gymnasiet (omend det sker pa enkelte fag sdsom
matematik). Derudover har der gennem arene veeret en meget lav spgning til de gym-
nasierettede specialiseringer pa de naturvidenskabelige fag.

Det er sdledes sveert at genkende det billede Michelsen beskriver, af at mange stu-
derende ser tofagskandidatuddannelsen som vejen til et attraktivt og speendende job i
gymnasiet og ikke som tidligere giver udtryk for at gymnasieleerer bare er noget man
altid kan blive. Det er stadig en del af den kultur de studerende mgder hos os, desveerre.
Séledes viser Nielsen og Holmegaard (2016) i en underspgelse af kandidaterne fra kemi
at selvom 25 % efter endt uddannelse arbejder som leerere primaert i gymnasieskolen,
udtrykker kandidaterne at det ikke var en mulighed der blev italesat pd uddannelsen.
Ien pilotunderspgelse (et geografisk udvalgt udsnit af en argang) af kandidaterne pa
teoretisk paedagogikum og deres vej til at blive gymnasielaerere finder Elmeskov og
Holm (2019) at neesten halvdelen af kandidaterne inden for de naturvidenskabelige
fag har startet en anden karriere fgr de er blevet gymnasieleerere. Det betyder ofte
at disse kandidater ikke har haft didaktiske kurser eller andre didaktiske aktiviteter
ilpbet af deres universitetsuddannelse.

Men hvorfor er det egentlig sddan? Dette vil jeg forsgge at give bud péd i det fplgende
med udgangspunkt i et af vores forskningsprojekter om uddannelsesvalg.

Det med kulturen

“Elm blev mere og mere fascineret af muligheden for at forfglge et forskningsspor i
sin uddannelse. Det var ikke at nogen direkte sagde at en forskningskarriere var mere
attraktiv fordi det var sveert, men de studerende beskrev det ofte som noget man
skulle forvente ville veere hardt og tidskreevende. For nogle studerende var dette en
del af det der gjorde det spaendende og attraktivt. Elm for eksempel fandt at det var
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motiverende at veelge noget der var sveert, og mens forskningsvejen faldt inden for
denne kategori, blev det at ville veere gymnasieleaerer portreetteret som det modsatte -
noget som man altid kunne blive. Mens forskningsvejen blev fremstillet som noget
pnskveerdigt og beundringsvaerdigt, var det mest opsigtsveekkende ved gymnasievejen
at den neermest ikke blev naevnt. I de situationer hvor gymnasievejen blev positioneret
som direkte mindre attraktiv, var det ofte gennem humor.” (Elm er en af de univer-
sitetsstuderende vi har fulgt gennem workshops, interviews og deltagerobservation
over en todrig periode hvor de var i gang med at veelge deres naermeste fremtid efter
endt bacheloruddannelse. Citatet er oversat fra Nielsen and Madsen, submitted p. 8).

Det som analysen af Elm viser i beskrivelsen ovenfor, er noget som vi fgrst i de
senere ar er blevet mere opmeerksomme pé betydningen af, og som vi nu i hgjere
grad har forskningsmaessig viden om, nemlig at de studerende der kommer ind pa de
naturvidenskabelige uddannelser, mgder en kultur hvor det at blive gymnasielaerer i
mange tilfeelde ikke bliver italesat, og hvis det endelig ger, sa ikke som noget attraktivt.

Hvilke valg de studerende treeffer, er en forhandlingsproces hvor den studerende
afvejer og afprever sine overvejelser i samspil med sine omgivelser (Holmegaard, 2015).
Samtidig er den studerendes valg en proces som hele tiden pagar, og de valg der trzef-
fes, ma kunne legimiteres i den kulturelle kontekst de udspiller sig i (Holmegaard et
al., 2014; 2016, Ulriksen et al., 2015; 2017). Kgn spiller i gvrigt en ikke uvaesentlig rolle i
disse forhandlinger (Madsen et al,, 2015). Gennem vores seneste forskning hvor vi har
beveeget os fra at forske i overgangen mellem ungdomsuddannelse til videregdende
uddannelse til ogsd at forske i overgangen mellem bachelor- og kandidatuddannel-
serne, har betydningen af faget og fagets kultur fiet et langt stprre fokus i vores
forstaelse af de studerendes valgprocesser.

Det som noget af vores nyere forsknings viser, er at fagets kultur saetter rammen
for de studerendes valg. Dette er ikke overraskende i sig selv; det der er centralt, er at
vikan vise at selvom det strukturelt er muligt for de studerende at g4 gymnasievejen,
og selvom der gennem arene er kommet et stgrre udbud af fagdidaktiske tilbud, s kan
den studerendes forhandling af gentagne gange at skulle veelge at ville veere gymna-
sieleerer veere sveer at legitimere, bade over for sig selv og pa studiet — grundet hvad
man med et bredt begreb kunne kalde fagets kultur. Her er det vigtigt at understrege
at det ikke er en bevidst kultur, samt at det er mange enkeltstdende ting i kulturen
som i sig selv kan virke uskyldige (humor omkring det at ville veere gymnasielzerer,
informationsmgder hvor gymnasiespecialiseringen udelades), men som nar man ser
det samlede billede, gpr det sveert for den enkelte studerende at legitimere sit valg af
gymnasielaererprofessionen (Nielsen og Madsen, submitted).

Lad os slutte positivt. Et sted hvor instituttet arbejder bevidst med kulturen og med
at fremme interessen for gymnasieleererprofessionen, er matematikstudiet i Kpben-
havn. Dette betyder at der i bacheloruddannelsen dels er etableret faellesskaber for
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studerende der er interesserede i gymnasieprofessionen, hvor de blandt andet mgdes
til rusintroduktionen og er sammen i mentorordningen. Men ogsa at der er etableret
konkrete tiltag i undervisningen. Der er blandt oprettet et springbreetskursus for
sidefagsstuderende hvor gymnasiematematikken genopfriskes, og pa de fgrste obli-
gatoriske matematikkurser kommer de sidefagsstuderende pa gvelseshold sammen
hvor de har mulighed for at udvikle sig sammen mod en kommende gymnasielzaerer-
profession. Ligeledes tilbydes der fag sésom UvMat (matematik i undervisningsmeessig
sammenheeng) hvor de studerende arbejder med at fa dybere matematisk indsigt i
gymnasiematematikken —med andre ord at sla bro mellem gymnasiematematikken
og universitetsmatematikken (Winslpw and Grenbeek, 2014).

Det er tydeligt for os pa IND at disse tiltag, som méske kan tolkes som en begyn-
dende kultur der italeseetter og veerdiseetter en gymnasieleererprofession, har en po-
sitiv betydning for de studerende i deres udvikling af deres gymnasieleererprofession
nar vi mgder dem pa Grundkursus i de naturvidenskabelige fags didaktik.
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Kommentar til Bang, Grgnbaek og Larsen: Efteruddannelse i CAS — erfaringer fra fire
dr med CMU. MONA 2020-4.

Tak for en speendende afrapportering fra fire drs arbejde i CMU, Center for Computer-
baseret Matematikundervisning (Bang, Grenbaek og Larsen, 2020). Og tak for invita-
tionen til at give konkrete eksempler pa hvordan man kan bruge digitale veerktgjer
som paedagogisk redskab - og ikke bare til opgavelgsning.

Fgrst dog en enkelt kritisk bemaerkning om brugen af forkortelsen CAS, der som
bekendt star for Computer Algebra System. I min optik er CAS et af flere forskellige
digitale vaerktpjer som kan anvendes i en matematikundervisning, men det bliver ofte
i gymnasiedebatter brugt som samlebetegnelse for alle former for digitale veerktgjer.

I stedet vil jeg foresld at man netop anvender begrebet “digitale veerktgjer”, mens
CAS-veaerktpj anvendes om digitale veerktgjer der kan udfpre forskellige former for
algebraiske manipulationer pd symbolholdige udtryk, herunder algebraisk lignings-
lpsning samt analytisk differentiation og integration af funktioner.

Et veerktgj der hurtigt kan udfgre beregningstunge operationer pa store dataszet,
eksempelvis en statistisk metode som regression, er sledes ikke et CAS-veerktej. Det
geelder tilsvarende for veerktgjer der tegner billeder af funktionsgrafer, eller som til-
lader at arbejde dynamisk med geometriske situationer.

En nuancering af de enkelte digitale veerktgjer ud fra hvad deres funktion faktisk
er, kan formentlig veere med til at skabe en tiltreengt nuancering i diskussionen af
digitale veerktpjers anvendelse.

Vihar netop brug for denne nuancering til at lave en skarp skelnen mellem digitale
veerktpjers rolle i konkret opgavelgsning overfor deres rolle som paedagogisk vaerktgj
ved begrebsindleering.
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Funktionsanalyse i tre trin

I et klassisk gymnasieforlpb om funktionsanalyse vil man typisk starte med at be-
skeeftige sig med overgange fra sekant til tangent for at kunne udlede (bevise) en
rekke simple differentialkvotienter samt simple regneregler for disse. Samtidig vil
man anvende disse simple resultater til at bestemme afledede funktioner til en raekke
konkrete simple funktioner.

I forleengelse af denne indledning vil man introducere begreber som voksende/
aftagende, lokalt og globalt ekstremum samt monotoniforhold. Man vil opbygge
seetninger om sammenhgengen mellem fortegnsvariation for afledet funktion og
monotoniforhold for den funktion den er afledet fra.

Der er mindst tre dagsordener der bliver blandet sammen i et sddan forlgb:

1. Indleering af en reekke centrale begreber til beskrivelse af en funktion, herunder
begrebet “afledet funktion” og dets sammenhaeng til de gvrige begreber.

2. Indleering af feerdigheder i konkrete teknikker til at bestemme afledede funktioner.

3. Indleering af den seerlige bevisgang der knytter sig til beviserne for udledning af
simple differentialkvotienter og regneregler for disse.

For udbredelsen af digitale veerktgjer var denne sammenblanding svaer at komme
udenom (selvom det sikkert er lykkedes for nogen). I grove treek havde man ikke ad-
gang til det ene uden at have gjort det andet. Derfor matte de tre dagsordener kgre
parallelt.

Det er imidlertid sveert for gymnasieelever, seerligt pd B-niveauet, at holde rede i
alle disse dagsordener pé én gang. Det er derfor en paedagogisk styrke at fa delt det
samlede forlgb op i tre adskilte forlpb med hver sin dagsorden. Digitale veerktgjer
skaber en reekke muligheder for dette.

Over en arraekke har jeg selv udviklet gode erfaringer med at opdele funktionsana-
lysen for mine B-niveau-elever i netop tre forlgb. I anden halvdel af 1.g et forlgb med
fokus pd begreber.1fgrste halvdel af 2.g et forlpb med fokus pa afledet funktion og savel
faerdigheder i bestemmelse af sddanne som deres teoretiske forbindelse til begreberne.
Og endelig i anden halvdel af 2.g et forlpb med fokus pa beviser og bevisgang i emnet.

Det begrebsorienterede forlgb lader sig gpre ved anvendelse af digitale veerktgjer
der kan tegne grafen for en funktion samt undersgge denne. Det kan vaere mulig-
heden for at bestemme lokalt minimum og maksimum og pa den baggrund opstille
monotoniforhold for funktionen ud fra forlgbet af dens grafiske billede (se figur 1).
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Figur 1. Eksempel pd tegning til brug ved funktionsanalyse baseret pd grafisk undersggelse med
programmet TI-Nspire.

CAS-veerktpjer giver ofte ogsd mulighed for at bestemme ligninger for tangenter
til et punkt med en bestemt x-veerdi. Det kan i TI-Nspire veere med kommandoen
“tangentline(f(x),x=2)". Det giver mulighed for at indfgre og arbejde med begreber
som tangent og tangentheeldning uden at indfgre afledet funktion.

I det andet forlpb introduceres afledet funktion som noget der kan bestemmes med
CAS-veerktgjet, og som bestemmer tangentheaeldninger (et begreb, der allerede er kendt
og treenet). Med dette afsaet kan man eksperimentere sig frem til forskellige anvendel-
ser af afledet funktion samt treene brug af vigtige formler, fx for tangentens ligning.

Det centrale er dog at man med CAS-verktpjet kan gennemfgre et induktivt eks-
perimenterende forlgb hvor man bruger CAS-vaerktpjet til at udlede principper for
bestemmelse af afledet funktion uden brug af CAS. Fx ved at bestemme differential-
kvotient for x2, x3, x* og x° og herfra generalisere et princip.

I det tredje forlpb nar eleverne har haft en chance for at forsta indholdet i begrebet
differentialkvotient samt udfere feerdighedsbaserede differentiation, introduceres
centrale beviser for de seetninger som de undersggte regneregler og sammenhange
bygger pa. Her spiller digitale veerktgjer en mindre rolle, men bruges typisk til at
visualisere “overgangen fra sekant til tangent”.

Det er altsa ikke et spgrgsmal om at erstatte feerdigheder og beviser med digitale
veerktgjer, men om at udnytte sidstnzsevnte til at fremme forstéelsen af fprstnsevnte
paedagogisk mere effektivt.

En faldgrubbe for de svageste elever er at de holder fast i problemlgsningsteknikker
knyttet til det fprste forlpb; det kunne eksempelvis veere ved at bestemme monotoni-
forhold fra en grafisk undersggelse, som den vist pa figur 1. Men disse elever vil uanset
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hvad have sveert ved at fa de mere avancerede teknikker leert, sd maske er det netop
meget godt at de trods alt far noget af funktionsanalysen pa plads.

Funktionsundersggelse pa A-niveau

Pa A-niveauet vil jeg typisk kere i et lidt hgjere tempo, men ogsd i tre forlpb. Tidligt i
1.g vil vi introducere centrale begreber, herunder afledet funktion, som dog bestem-
mes alene ved brug af CAS-veerktpjer. Typisk bygget op omkring begrebsparrene
nulpunkter/fortegnsvariation, lokale ekstrema/monotoniforhold og vendepunkter/
krumningsforhold (Jensen 2021).

Anvendelsen af CAS-funktioner til at arbejde med funktioner ggr det muligt at ar-
bejde med forholdsvis komplicerede funktioner samt uproblematisk ogsa at arbejde
med afledede af hpjere orden og dermed ogsa bane vejen for senere arbejde med
vektorfunktioner og iseer funktioner af to variable.

Senere i 1.g fplges op med andet forlpb hvor samme underspgende tilgang som
for B-niveauet anvendes til at opdage en metode til at differentiere funktioner uden
CAS-veerktoj.

Endeligt falder tredje forlpb pa et passende tidspunkt i 2.g hvor der med afseet i
greenseveerdi-begrebet udvikles beviser for en reekke af de anvendte szetninger og
teoretiske sammenhaenge. Men her spiller digitale veerktgjet en mindre eller slet
ingen rolle.

Det er veerd at udvikle gode ideer til undervisningsforlgb hvor digitale vaerktgjer
kan bruges til at muliggere indleeringen af centrale begreber inden for et bestemt
emne fgr andre og mere avancerede aspekter af emnet kommer pd dagsordenen.

Andre omrader hvor der allerede findes gode eksempler, kan veere anvendelsen
af dynamiske geometriprogrammer til at udvikle begreber og forstaelse af Ipsninger
inden for eksempelvis trigonometri og vektorregning. Og simuleringer af stokastiske
processer i et regneark kan danne en god klangbund for sandsynlighedsregningen.

Digitale veerktpjer abner formidable muligheder af didaktisk og peedagogisk art,
men er samtidig lidt af en feelde for matematikfaget hvis de far lov vedvarende at
spille en alt for stor rolle i problemlgsning og opgaveregning.
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Udvikling af en didaktik

for teknologisk dannende
undervisning i naturfagene

Jette Reuss Schmidt,
UCN

Kommentar til Keld Nielsen og Martin K. Sillasen: Teknologisk dannelse: Hvorfor og
hvad? - Opleeg til diskussion, MONA, 2020-4.

En teknologiforstaelsestrilogi udfoldes i MONA i 2020 og 2021. Derfor skal der lyde en
stor tak til Keld Nielsen og Martin K. Sillasen, som dermed tager fat pa en leenge ventet
diskussion af begrebet teknologiforstdelse. I fprste del (Nielsen & Sillasen, 2020a) ggr
Nielsen og Sillasen pa velargumenteret vis op med Bprne- og Undervisningsministeri-
ets meget sneevre definition af teknologiforstaelse, som oftest er begraenset til digital
teknologi. I trilogiens anden del, som er den del denne kommentar retter sig imod,
diskuteres behovet for en didaktik om teknologisk dannende naturfagsundervisning.
I artiklen Teknologisk dannelse: Hvorfor og hvad? er der et fokus pa den viden og de
feerdigheder eleverne skal tilegne sig som kommende borgere i en fremtid med kom-
plekse udfordringer knyttet til teknologi.

Med udgangspunkt i sdvel teknologiens fremskridt som teknologiens negative
konsekvenser argumenterer Nielsen og Sillasen for at undervisning der omhandler
teknologi, skal veere teknologisk dannende sa “eleverne bliver kritiske, reflekterende,
indgribende og nytaenkende i forhold til teknologi” (Nielsen & Sillasen, 2020b s. 67).
Afszettet for en tydeligere teknologisk dannende dagsorden tages i rapporten “Stan-
dards for Technological Literacy: Content for the Study of Technology” (STL) fra 2007,
hvor der er opsat 20 delmal for Technological Literacy. I artiklen argumenterer Niel-
sen og Sillasen for at disse delmal kan vzere en inspirationskilde for en didaktik om
teknologisk dannelse i dansk naturfagsundervisning. De sammenligner saledes STL’s
delmal med teknologiske mal i de fire danske grundskolefag natur/teknologi, fysik/
kemi, biologi og geografi. Sammenligningen viser at der i naturfagsmalene er flere
mangler vedrgrende teknologiens veesen - eller som de veelger at kalde det “Nature
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og Technology”, og de argumenterer for at der bgr veare fokus pa bade teknologiens
funktion og teknologiens betydning for vores verdensforstaelse, omgangsformer og
for sociale og pkonomiske strukturer.

Emnet teknologisk dannelse er bade interessant og relevant, og Nielsen og Sillasen
har jeevnfer ovenstdende givet et fint opleeg til en diskussion af emnet, som jeg gerne
deltager i. Det efterfgplgende er sdledes mit bidrag til hvad en didaktik om teknologisk
dannelse i naturfagsundervisningen kan indeholde.

Technological Literacy eller teknologisk dannelse
I artiklen kaedes teknologisk dannelse sammen med Technological Literacy hvilket
til en vis grad giver mening, men i min optik har det kontinentale dannelsesbegreb
meget mere at byde pa i forbindelse med en udfoldet teknologiforstielsesdidaktik.
Mens Literacy-begrebet “refererer til evnen til at kunne forstd, kunne analysere, kunne
diskutere, kunne formidle og kommunikere” (Jensen, s.d. s. 4), forholder dannelse sig i
mange definitioner ogsa til menneskelige og sociale dyder. I det tyske Bildung, som
det danske dannelsesbegreb har taette relationer til, treeder de menneskelige og sociale
dyder tydeligt frem, for i hvilket (for)billede skal et menneske dannes? Undervisning i
teknologiforstaelse vil uveegerligt ske pa baggrund af vores forbilleder, hvad enten vi
er bevidste om dem eller ej. Teknologifilosofi kan vaere med til at bevidstggre os om
disse forbilleder. Nar teknologiforstdelse saledes tilknyttes en kontinental dannelses-
tradition, tilknyttes det ogsa en retorisk-etisk dimension om menneskelige og sociale
dyder (Jensen, s.d. s.11). Ifplge nyhumanisten Wilhelm von Humboldt sker dannelse i
en vekselvirkning mellem mennesket og verden (Sorkin, 1983). Dannelsesforestillin-
ger og dannelsesidealer forandres, og den teknologiske udvikling har stor betydning
for disse forestillinger og dermed for vekselvirkningen mellem menneske og verden.
Filosoffen Martin Heidegger har i Spgrgsmdlet om teknikken (Heidegger 1999) et
godt eksempel pa hvordan teknologisk udvikling kan veere med til at pavirke (afdeekke)
vores syn pa verden. Om brunkulsteknologien skriver han: “Et landomrdde udfordres
derimod med henblik pd produktion af kul og malm. Jordbunden afdaekker sig nu som
kuldistrikt, undergrunden som malmaflejring [...] Det er tydeligt her, at den moderne
tekniks afdeekning betyder, at vi ser naturen anderledes. At dens sandhed fremstdr
anderledes eller pd en bestemt mdde for os. Den afdeekker, eller afslgrer, noget bestemt
om virkeligheden omkring os” (Heidegger, 1999, s. 44-45). En vigtig pointe hos Heideg-
ger er at vi forstar teknikkens vaesen som en udnyttelse af naturen som ressource
(bestand), og at mennesket selv kan fremsta som en ressource.

Filosofi som refleksionsgrundlag for teknologiforstéelsesmal
I artiklen skriver Nielsen og Sillasen kort om den kritik Mahdi G. Nia og MarcJ. de Vries

har af STL. Denne kritik bygger pa teknologifilosofiske overvejelser om bl.a. teknologis
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normative karakter, hvilket ifplge Nia og de Vries fylder for lidt i STL-rapporten (Nia
& de Vries s.12). Ligeledes kritiseres STL for ikke i tilstraekkelig grad at inddrage det
filosofiske spgrgsmal om hvad teknologisk viden egentlig er. Nielsen og Sillasen skriver
at de ikke vil forfplge denne kritik neermere (Nielsen & Sillasen, 2020b s.74), men det
er netop her man i min optik skal veere skarp i en kommende teknologiforstaelses-
didaktik. Som Nia og de Vries skriver, opregner STL-rapporten en liste over vigtige
delmal som bgr medtages i en undervisning med fokus pa Technological Literacy.
Listen finder de dog ikke helt udtpmmende, og de savner altsa det filosofiske grundlag
som kan danne refleksionsbund for valg af delmal for viden - og feerdighedsomrader.

Jeg er enig med Nielsen og Sillasen i at vi i Danmark kan lade os inspirere af STL-
rapporten, men i udviklingen af en didaktik for teknologiundervisning i naturfag med
fokus pa teknologisk dannelse ma vi sikre at vores valg af viden- og feerdighedsomra-
der bygger pé et filosofisk reflektionsgrundlag. Hvilket filosofisk refleksionsgrundlag
der skal inddrages, er sa et dbent spprgsmal, men Aristoteles vil veere et godt sted
at starte idet han pa mange mader har praeget vores syn pa viden og forstaelse, og
fordi hans idéer kan danne grundlag for en forstdelse af sdvel teknologiens funktion
som teknologiens betydning. Som udgangspunkt for teknologiforstaelse giver det
derfor god mening at tage livtag med de tre vidensformer episteme, techne og fro-
nesis. Episteme star sledes for den teoretisk-videnskabelige viden, mens techne kan
betegnes som fremstillingsviden, og fronesis er fornuftens disposition indeholdende
en praktisk-etisk klogskab om det gode liv og om hvordan man kan handle s& man
fremmer betingelserne for det gode liv (Gustavsson, 2001) Teknologiens normativi-
tet vil med disse tre vidensformer blive tydeliggjort, og ifplge Aristoteles har techne
mulighedskarakter idet det fremstillede altid kunne have vearet anderledes. Sat ind
i en dannelseskontekst geelder det om fronesisk kundskab at den er personlig og er-
faringsbaseret og kan derfor ikke leeres ved undervisning, men ved opdragelse, det
gode forbillede og gennem handling.

Mod artiklens afslutning medtager Nielsen og Sillasen et citat af John Dakers om
inddragelse af filosofiske spprgsmal vedrprende teknologiens betydningsaspekt. Daker
argumenterer saledes for inddragelse af etiske, politiske og hermeneutiske aspekter
af teknologi i undervisningen. For en dybere forstdelse af teknologiens hermeneuti-
ske egenskaber kunne man med stor fordel inddrage Hans-Georg Gadamers herme-
neutiske cirkel. Forstaelse opnas séledes hos Gadamer gennem fortolkning (som en
modsaetning til naturvidenskabens forklaring) og er ulgseligt forbundet med (for)
billeder forankret i tidligere gjorte erfaringer (Gadamer, 2004). Fortolkning skal her
forstas som et redskab til at f videnskabelig viden om menneskeskabte faeenomener.

Jurgen Habermas vil i pvrigt veere oplagt at inddrage i forbindelse med teknologi-
kritik, men her kan flere nyere teknologifilosoffer ogsda komme pé banen. Fx kunne
Carl Mitchams teknologidefinition, som er den Nia og de Vries bruger i deres analyse
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af STL, veere oplagt at medtage i en didaktik for teknologiforstielse i naturfagene.
Ikke mindst Mitchams fokus pa teknologi som vilje (Mitcham, 2001) synes interessant.

Teknologiforstéelse for STEM og/eller teknologiforstaelse for de enkelte naturfag
Ifplge Nielsen og Sillasen vil det veere mest hensigtsmaessigt at en teknologisk dan-
nende undervisning i naturfagene “knyttes til STEM-begrebet og til udvikling af STEM-
didaktikken” (Nielsen & Sillasen, 2020D s.77).

Her oplever jeg en diskursiv spaendetrgje. Teknologiforstdelse giver naturligvis
rigtig god mening i STEM-undervisning, men det giver ogsa god mening i forhold
til de enkelte naturfag. For tiden er leereruddannelsens nationale netveerk inden for
de forskellige fag ved at beskrive hvordan teknologiforstaelse inddrages i fagene. En
didaktik for teknologiforstdelse i naturfagene bgr ogsd kunne rumme dette.

Nielsen og Sillasen skriver desuden at Engineering er “en vaesentlig del af hvad
der skal til for at have en almen forstdelse af teknologi, nemlig den proces hvor ny
teknologi skabes” (ibid. s.77), og de fortseetter “Teknologisk dannende undervisning
vil derfor kraeve overvejelser om hvordan man kan beskrive og forstd Engineering som
en helt igennem teknologisk aktivitet” (ibid. s. 77). Med udgangspunkt i techne-viden
giver det god mening at give plads til Engineering, men Engineerings inddragelse i
naturfagene aktualiserer forskellige fortolkninger om hvorvidt Aristoteles mente at
et menneske som besidder en techne-viden, ogsa skal kunne fremstille produkter
i praksis. I mange tilfeelde kan Engineering bidrage med substans qua kravet om
produktfremstilling, men i flere tilfeelde giver det af mange grunde ikke mening. I
en didaktik om teknologiforstaelse i naturfag vil det sdledes veere givtigt at inddrage
Engineerings produktfremstilling i bred forstand, men produktfremstilling skal ikke
ngdvendigvis inddrages i alle naturfaglige mgder med teknologiforstaelse.

Teknologiforst&elsens hvordan

Fgrste og anden del af teknologiforstdelsestrilogien har beskeeftiget sig med tekno-
logiforstaelsens hvad og hvorfor. Vi mangler saledes hvordan, men det kommer der
formentlig et bidrag om i 3. del, som jeg gleeder mig til at leese. Det er nemlig ikke helt
enkelt at sammenkaede elevernes/de studerendes praktiske fremstilling eller indsigt
iandres praktiske fremstilling med handlingsrettede aktiviteter indeholdende etiske,
kritiske og hermeneutiske overvejelser over teknologi. En forhadbentlig kommende
didaktik om dannende teknologiforstaelse i naturfag bgr derfor medtage konkrete
forslag til hvordan undervisningen kan forlpbe pa baggrund af didaktiske/filosofiske
refleksioner over hvad og hvorfor. Ifplge Nia og de Vries er dette stadig en mangelvare
ogsa i STL.
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Maé vi bede om en forsker til at
dokumentere teknologisk dannelse

og STEM pé htx?

Pernille Kaltoft, htx-laerer
og fagkonsulent for
faget teknologi.

Kommentar til Martin K. Sillasen og Keld Nielsen: “Undervisning i teknologisk dannelse
i leereruddannelsens naturfag”, MONA 2021-1.

Jeg har med stor interesse leest “Undervisning i teknologisk dannelse i leereruddan-
nelsens naturfag” samt de forudgdende to artikler i serien. Jeg kender desuden til de
to forfatteres gvrige arbejde — udfgrt i samarbejde med andre — med at udvikle en
engineering-didaktik til grundskolen (Auener et al 2018). Det er alt sammen vaeldig
relevant og vigtigt arbejde.

Til gengeeld er det provokerende at opleve sin egen virkelighed negligeret, en vir-
kelighed hvor teknologisk dannelse er og har veeret omdrejningspunktet i 25-30 4r.
Jeg er htx-leerer og fagkonsulent for faget teknologi pa htx. Htx er en 3-arig gymna-
sial uddannelse, der i 25 ar har udfgrt gymnasial engineering-undervisning og haft
teknologisk dannelse som sit overordnede mal. Peter Larsen beskrev i dette tidsskrift
teknologifagets historie i “STEM pa htx. 25 4r med teknologi og engineering i de gym-
nasiale uddannelser i Danmark” (Larsen 2020). Artiklen giver en klar fremstilling af ud-
viklingen i teknologifaget pa htx i dets levetid. Teknologifaget er groet frem i en dansk
kontekst bl.a. baseret pa tankegods fra danske ingenigruniversiteter i 1980’erne og
1990’erne, og af den grund er begreberne ikke afstemt med et nutidigt internationalt
og engelsksproget begrebsapparat, hvad der ser ud til at have gjort os, htx, usynlige
og ikke-eksisterende. Og det er sergerligt! Htx rummer endda mere end teknologifaget
med relevans for STEM-undervisning og “technological literacy”, teknologisk dannelse.
Vi har bla. et omfattende teknikfag. Det er et obligatorisk A-fag, hvor den enkelte
elev veelger imellem fire forskellige versioner af faget, repreesenterende forskellige
teknologiomrader. Teknikfag er mere ‘hardcore’ engineering end faget teknologi. Det
er teknisk specifikt, hvor teknologi er et metodefag med bredt indhold. Vi har med
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gymnasiereformen i 2017 faet et nyt idéhistorie fag (obligatorisk B-niveau), designet
til htx som aflgser af og en videreudvikling af det tidligere teknologihistorie C (ogsa
obligatorisk). Dertil kommer at alle science-fagene pd htx er pa et samlet hgjt obliga-
torisk niveau sammenlignet med stx.
Vikan altsa med vores htx-uddannelse byde massivt ind med erfaringer med tek-
nologisk dannelse og STEM-undervisning:
 teknologisk dannelse via htx’s nye idehistoriefag, vinklet fra et historisk, et idéhi-
storisk og et filosofisk perspektiv,
 teknologisk dannelse via fagene teknologi, teknikfagene, kommunikation og IT,
informatik og programmering —fag som alle er engineering-fag og dermed repree-
senterer E'et i STEM - og
 teknologisk dannelse via science-fagene og matematik som vaerktgjsfag for de
teknologiske fag.

Jeg vil hermed invitere forskere til at gd ombord i htx og beskrive os og vores undervis-
ning med brug af moderne begreber som “technological literacy” og STEM-begreber.

I det fplgende opridser jeg med udgangspunkt i artiklen af Sillasen og Nielsen tre
temaer i relation til teknologisk dannelse. Jeg anser — pa baggrund af min hverdag
pa htx og viden om udviklingen af htx — disse temaer som vaerende interessante og
relevante for en forskningsindsats som kan bidrage til udviklingen af teknologisk
forstaelse i leereruddannelsen og i naeste led hos eleverne i grundskolen.

1. | hvor hej grad kan og skal det funktionelle adskilles fra det
betydningsrelaterede?

Sillasen og Nielsen skriver s. 28: “Desuden bgr undervisningen rumme béde elemen-
ter rettet mod forstdelse af teknologiers funktionalitet ... og elementer rettet mod
teknologiens betydning...” (Sillasen & Nielsen, 2021). Peter Larsen (2020) beskriver
en udvikling i teknologifaget pa htx der er gdet fra et meget bredtfavnende tekno-
logifag, der integrerede elementer af teknologihistorie og forstielse af dynamikken
imellem samfund og teknologiudvikling, teknologivurdering og miljgvurdering, til et
mere snaevert og klart defineret produktudviklende fag (mere ‘ren’ engineering). Vier
altsd i teknologifaget pa htx gaet fra en integration internt i faget af de to elementer
i teknologiforstaelsen i retning af en opsplitning sddan at de teknologiske fag (engi-
neering-fagene) primeert tager sig af det funktionelle, hvor den begrebslige forstaelse
af betydningen af teknologiudvikling i historisk, samfundsmaessigt, filosofisk og etisk
perspektiv er udbygget i og med det nye idehistoriefag, men ogsa i hgjere grad i dag er
‘udliciteret’, dvs. er taget ud af de teknologiske fag. Der er ingen tvivl om at kvaliteten
af undervisningen i teknologiens betydningsmaessige aspekter qua udliciteringen til
faggrupper der specifikt er uddannet hertil, isoleret set har hgjnet fagligheden i forhold
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til dengang hvor ingenigrer pa bedste beskub forspgte at inddrage teknologihistoriske
aspekter, teknologivurdering, etikbegreber og andet samfundsfagligt-humanistisk
gods i deres teknologi-undervisning. Men hvordan pavirker det eleverne pa htx nér
koblingen mellem det funktionelle og det betydningsmaessige gpres svagere? Bliver
de mere teknologisk dannede, eller mister de teknologisk dannelse? Det skal tilfpjes
at flere end hver fjerde elev pa htx i 2020 skrev deres SOP (Studieretningsprojekt,
pendant til SRP pé stx) med idéhistorie som det ene fag.

Jeg leeser ud af Sillasen og Nielsen (2021) at de to aspekter er nzert koblede i leerer-
uddannelsen. Mini-kurset, som en stor del af artiklen omhandler, er saledes designet
som en ‘betydnings-overbygning’ til et forudgdende engineering-forlgb. Men pa sigt
kunne dette —som i htx’s tilfeelde —udvikle sig i retning af en opsplitning med min-
dre vi far viden om en negativ betydning af en sddan opsplitning. Det er ligeledes
en vigtig dimension at have i fokus nar det almene gymnasium netop i denne tid
har pdbegyndt en diskussion om teknologisk dannelse pa stx, jf. udtalelse af Birgitte
Vedersp til Ingenigren (Josefsen, 2021).

2. Hvordan diskuterer man teknologibegrebet med elever2

I artiklen beskriver Sillasen og Nielsen en konkret gvelse med deres leererstuderende
der optreeder under overskriften: “Udfordring 1: Hvad er teknologi, og hvordan taler
man om det i en klasse?” (s.38). Jeg laver en lignende gvelse med grundskoleelever i
brobygning pa min skole — efterfulgt af en konkret engineering gvelse —og gvelsen
er spredt til kollegaer. Jeg og mine kollegaer har altsa ars erfaringer med at disku-
tere hvad teknologi er, med grundskoleelever fra 8 klasse og opefter pa baggrund
af ganske simple spprgsmal som “kom med eksempler pé avanceret teknologi, kom
med eksempler pa teknologi som vi har kendt meget laenge historisk — hvor langt
tilbage kan I teenke?” eller “kom med eksempler pa teknologi som er en ting, og kom
med eksempler pa teknologi som er systemer, kom med eksempler pa teknologi fra
hverdagen”. Eksemplerne som eleverne kommer op med efter fa minutter i grupper,
omfatter forventeligt mobiltelefon, computere, satellitter, industrirobotter, men de
kommer ogsa af sig selv med eksempler som bélsted, hjul, elvandkoger, vaskemaskine,
vindmgller, servere og nogle af sig selv, andre hjulpet, med eksempler som kloaksy-
stem, elnet, internettet. Vi beder herefter eleverne om at nd frem til en definition af
teknologi, og det ggr eleverne ganske flot! Det er altsd ikke eleverne der er begraensede
eller begreensende i forhold til en fornuftig forstdelse af teknologibegrebet!

I forhold til teknologibegrebet overordnet er jeg helt enig med Nielsen & Sillasen
(2020) og enig med alle der enten selv er uddannede ingenigrer eller har taenkt bare
lidt teoretisk over begrebet - se fx indledningsartiklen af Johannes Fibiger i den lille
antologi “Teknologiforstdelse” (Fibiger, 2020). Begrebet teknologi deekker selvfglge-
lig over langt mere og andet end digital teknologi. Det sveere er at afgraense hvad
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der ikke er teknologi. Forspgsfaget i grundskolen ma enten have et andet navn eller
et andet indhold! Gerne det sidste, men det betyder bestemt ikke at jeg er imod at
elever lerer at programmere i grundskolen. P4 samme made ber mit eget fag pa htx
omdgbes enten til det engelske ‘engineering’ eller til noget dansk som ‘ingenigrfag’
eller ‘produktudvikling’ hvilket dog lige for tiden kolliderer med at vi p& htx har et
grundforlpb der hedder produktudvikling.

3. Hvilken forstéelse af viden bygger vi uddannelser p&2

Jeg tillod mig tidligere —i min opremsning af tre forskellige bidrag pa htx til tek-
nologisk dannelse — at kalde science-fagene og matematik for veerktpjsfag for de
teknologiske fag. Det vil helt sikkert falde nogle for brystet. Ligesom det ofte i skole-
sammenheeng diskuteres i hvilket omfang matematik er et redskabsfag for de natur-
videnskabelige fag versus et fag i sin egen ret, s kan vi pd htx fgje et punkt mere til
denne diskussion idet vi i vid udstraekning teenker og bruger de naturvidenskabelige
fag og matematik som redskabsfag for de teknologiske fag. Nu gar jeg — som ikke-
forsker inden for uddannelsesfeltet —ud pa teoretisk tynd is, men jeg prgver alligevel
at udfordre: Jeg synes ikke at kunne leese ud af artiklerne af Sillasen og Nielsen hvilken
forstaelse af viden de arbejder ud fra, eller om de overhovedet teenker at det betyder
noget i sammenheeng med at diskutere STEM kompetencer og teknologisk dannelse.
Jeg leeste i 1990’erne om begreberne modus 1-viden og modus 2-viden (Gibbons et
al,, 1994), begreber udviklet af en international forskergruppe inden for feltet videns-
sociologi. Denne forskning rummede et opggr med forestillingen om at viden i fgrste
omgang produceres pa universitetet (elfenbenstérnet) for derfra at blive kommuni-
keret ud og anvendt af andre leengere ‘nede’ eller leengere ‘ude’ i systemet. I stedet
mente forskergruppen at viden i dag produceres alle mulige steder og i alle mulige
konstellationer. Grundforskning kommer jeevnligt ud af kommercielle aktiviteter
(fx inden for det medicinske omréde), praktisk produktudvikling fgrer indimellem
til banebrydende nyheder (fx moderne vindmgller) og sa videre. Modus 2-viden er
séledes en forestilling om at viden produceres tveaerfagligt, tvaersektorielt og er baret
af alskens konkrete interesser. Modus 1-viden er en forestilling om at viden ideelt
set er interessefri, “ren”, og produceres af fagngrder i isolerede vidensinstitutioner
og herfra skal formidles videre til de uvidende. Jeg ser for mig at htx er fpdt ud af en
modus 2-forstaelse af hvad viden er, og hvordan viden bliver til. Konkret eksempel:
Elever pa htx i teknologifaget tilegner sig viden gennem deres livtag med at analysere
og forspge at lgse dagens samfundsmeessige problemer. I denne proces ma de opsgge
og tilegne sig den viden der er ngdvendig. Noget af den viden har de til radighed via
andre fagiuddannelsen, og noget viden ma de opspge fra bunden af eller i forleengelse
af den viden de allerede er i besiddelse af. De ma sgge inden for skolen og uden for
skolen og omszette det hele via deres eget arbejde til et konkret hdndgribeligt fysisk
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realiseret produkt. Denne made at arbejde pa gor eleven kritisk teenkende og er per-
sonligt myndigggrende — med en klar forbindelse til det klassiske dannelsesbegreb.
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Kommentar til Krogh, Elgaard, Secher og Daugbjerg: ‘Pigerne stikker af fra drengene i
karakterer til den feellesfaglige prove?” MONA 2021-1.

I sidste nummer af MONA przesenterede Krogh, Elgaard, Secher og Daugbjerg re-
sultater fra deres fglgeforskning af den feellesfaglige prpve for elever i 9. klasse.
Den feellesfaglige prgve blev indfert i 2017, og fplgeforskningen har fulgt denne i
de fplgende tre ar. Resultaterne stammer fra en kombination af bade kvantitative
registerdata og sppgrgeskemaer samt kvalitative observationer pa fire skoler. I artik-
len viser forfatterne at pigerne opnar hgjere karakterer i disse prgver end drengene,
og at denne forskel kun er blevet stprre sammenlignet med tidligere naturfaglige
prover. I artiklen underspger Krogh et. al. om dette kan skyldes forskelle i elevernes
motivation for den feellesfaglige og naturvidenskabelige undervisning. Konklusionen
viser at motivation alene ikke kan forklare karakterforskellen, og at der derfor ma
veere andre faktorer pa spil.

Preveformer og (u)lighed

Artiklen adresserer en yderst relevant problemstilling, som det er uhyre vigtigt at vi
tager seripst og fortsaetter med at undersgge og udvikle. Den praesenterede litteratur,
som forfatterne gennemgar, peger pd en sammenheeng mellem prgveformat og ulig-
heder mellem forskellige elevgruppers resultater. Samme sammenhaeng er fundet pa
de videregdende naturvidenskabelige uddannelser hvor forskere som Cotner og Ballen
(2017) eksempelvis har pavist hvordan eksaminer gger forskelle mellem maend og kvin-
ders preestationer, mens andre prgveformer, sdsom afleveringer og gruppeopgaver,
udjeevner denne ulighed. En interessant forskel er imidlertid at det er kvinderne der

MONA 2021-2



KOMMENTARER Kennede udfordringer i folkeskolen

i Cotner og Ballens undersggelse underpraesterer i forhold til meendene. Selvom der
er stor variation i kgnsforskelle og uligheder pa tveers af det naturvidenskabelige felt,
sa peger litteraturen pa at unge kvinder bliver mgdt med en raekke barrierer i deres
uddannelsesspor mod naturvidenskaberne (se bl.a. Archer et al,, 2013, 2020; Gonsalves
& Danielsson, 2020). Et interessant spgrgsmal er derfor hvornar i uddannelsesforlpbet
ulighedspilen skifter side, og hvad der spiller ind pa denne ulighed?

Ken og naturfaglige kompetencer

Isidste del af artiklen diskuterer forfatterne mulige forklaringer pa den paviste forskel
mellem drengene og pigernes karakterer til den faellesfaglige prove. Baseret pa forsk-
ningslitteraturen og deres egen empiri opstiller forfatterne fire hypoteser. Hypotese
et til tre fokuserer pa forskelle mellem elevernes kompetencer til at forberede sig til
og gennemfpre selve prpven. Det diskuteres om pigerne er bedre til at forberede sig
til proven, og om drengene har sveerere ved at planlaegge og kontrollere deres arbejde
samt handtere samarbejde og tidsdeling (p.19-22).

Iforhold til underspgelsens fokus pa kgnnede forskelle ser vi imidlertid et uudnyttet
potentiale for i hpjere grad at traeekke pa perspektiver fra den eksisterende forskning
om ke¢n og det naturvidenskabelige omrade. Nedenfor deler vi nogle bud pa hvilke
spprgsmal denne litteratur kan rejse til analysen, og vi haber at forfatterne vil ga den
vej i deres videre arbejde.

Hvordan anerkendes og performes ken i folkeskolen?

Hvor preveformer sigter mod at male elevernes leering og kompetencer, sa har ud-
dannelsessociologer laenge beskeaeftiget sig med hvordan prgver ogsd maskerer social
ulighed (Radnor et al., 2007). At piger scorer hgjt i grundskolens prgver, er hverken
nyt eller et dansk feenomen. Ligesom social baggrund slar ud i prgver, sa ger etnicitet,
dialekt og kgn det ogsd. Dog finder vi det ligesom forfatterne neerliggende at spgrge
om de observerede forskelle reelt handler om elevernes kompetencer, eller om forskel-
lene er udtryk for noget andet. Med baggrund i k¢nsforskningen kunne disse forskelle
ogsd ses som et resultat af hvordan k¢n anerkendes og performes forskelligt.

Vived fra en reekke underspgelser at naturfag generelt positioneres som maskulint
(se bl.a. Achiam & Holmegaard, 2015; Archer et al,, 2020; Gonsalves & Danielsson,
2020) og noget der kraever at man er seerlig intelligent, motiveret og dedikeret, idet
feltet generelt anses som sveert og kun for de udvalgte fa (Bge et al,, 2011). Saledes
stemmer feltet ikke overens med populeere feminine idealer, sdsom at veere glamou-
rgs, omsorgsfuld og flittig (Archer et al., 2012, 2013). En af de vigtige pointer i denne
forskning er at kg¢n er noget vi ggr — det er noget der performes ud fra idealer om hvad
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der er feminint og maskulint (Gonsalves & Danielsson, 2020; Hasse, 2000), og at det
kan veere vanskeligt at performe femininitet og samtidig blive genkendt i naturfag.

Baseret pa denne viden er det nzerliggende at overveje hvordan prever i folkesko-
len —og de kompetencer sddanne prgver honorerer — positioneres af elever og leerere.
I artiklen beskrives det hvordan en leerer mener at prgven seerligt begunstiger elever
der har selvdisciplin, selvmotivation samt er systematiske. I den forbindelse kunne
et interessant perspektiv veere om dette er kompetencer der szerligt begunstiges og
anerkendes hos piger. Et andet perspektiv der kunne veere interessant at udfolde
videre, er hvorvidt prgven rent faktisk belgnner elever der indfrier malene. I andre
dele af uddannelsessystemet har kgnsforskningen peget pa at dette ikke altid er til-
faeldet. Eksempelvis er det blevet vist hvordan fysikstuderende belgnnes mere for
at overskride fagenes mal, ved at stille spprgsmal og ‘lege’ med opgaven frem for at
fplge opgaveinstrukserne (Hasse, 2000). I trdd med dette ligger ogsa retorikken om
12-tals-piger som kedelige, sygelige eller pleasere (Hansen & Blom, 2017).

Diskussionen om hvad der honoreres, ligger i trdd med forfatternes fjerde hypotese,
der peger pa leererbias som en mulig forklaring. Pa trods af at leererne i underspgelsen
generelt anser drengene og pigerne for lige dygtige, har de stadig forskelligartede
forventninger til eleverne baseret pa deres kgn, eksempelvis at ‘mange drenge er
mindre strukturerede i selvstaendigt arbejde’ (p. 22). Leererne har saledes indlejret en
ofte ubevidst idé om eleverne baseret pa en stereotyp forestilling om piger og drenge,
og denne forestilling risikerer at forsteerke (eller méske ligefrem skabe) forskellene.
Udover at skabe forskellige forventninger til eleverne risikerer stereotype forestillinger
at bevirke at eleverne honoreres forskelligt alt efter hvem de er, og hvilken situation
det drejer sig om. Ndr leererne oplever at det iseer er pigerne der proaktivt bekymrer
sig om prgven (p. 20) og i hpjere grad end drengene sgger leererens hjeelp (p. 20), kan
det ogsd ses som et udtryk for at piger og drenge anerkendes forskelligt for forskellig
adfeerd. Udtrykt anderledes kunne man sige at der er forskellige positioner til radig-
hed for eleverne i klassen, hvor nogle roller er mere eller mindre lette at indtage for
den enkelte elev.

Intersektionalitet som muligt perspektiv

En anden teoretisk tilgang, hvor kensforskningen kan bidrage til at d4bne analysen
yderligere, findes i begrebet intersektionalitet. Dette perspektiv fokuserer pd hvordan
sociale kategorier som ken, etnicitet og social baggrund spiller sammen (Avraamidou,
2020). For at tage hpjde for dette samspil ma forskning interessere sig for variationerne
pa tveers af kategorierne frem for at fokusere pa ‘drenge’ og ‘piger’ som homogene
kategorier. Som analytisk tilgang kan intersektionalitet bidrage med en raekke nu-
ancerende spgrgsmal til vores analyser. I forhold til artiklen kunne vi for eksempel
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sporge: Er der forskel pa drenges karakterer i relation til social baggrund —og er der tale
om en polarisering af iseer drengegruppen (sa gennemsnittet af karakterniveau deek-
ker over stor variation pa tveers af gruppen der kan forklares med sociale forskelle)?
Det leder til neeste spprgsmal inspireret af Andreasen (2007) nemlig om drenge fra
familier med kortere uddannelse og lavere indtaegter er anderledes stillet end piger
fra samme type familiebaggrund?

Kensudfordringer i egen forskning

En sidste refleksion med inspiration fra kgnsforskningen er hvordan vi forskeres egen
position og forestillinger altid spiller sammen med vores forskning. Ligesom laererne
kan have stereotype forventninger til eleverne og dermed ligge under for ‘stereotyper-
nes trussel’, kan vi som forskere ogsa let komme til at ligge under for de samme bias. Vi
er alle socialiseret ind i kulturelle forestillinger om hvad der er feminint og maskulint,
og derfor er det ikke et spprgsmél om vi som forskere er biased, men hvordan vi er
det (Agar, 1996). En vigtig kontinuerlig refleksion er derfor: hvordan optraeder vores
egne kgnnede forestillinger i vores made at stille spprgsmal og analysere data pa?
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