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Fra redaktionen

Sa er det september, og dermed er planleegningen af BigBang-konferencen 2022 i
fuld gang: Det er nu og frem til 30. september at alle kan indsende forslag til opleeg,
workshopper og vaerksteder. MONA arrangerer som saedvanlig et af de 11 spor, og
denne gang handler det om M’et i STEM: Hvordan indgér matematik i samspil med
naturfagene, teknologi og engineering? Se mere under Nyheder bagest eller pa www.
bigbangkonferencen.dk.

Hos MONA er vi ogsd i gang med kvalitetsudvikling af tidsskriftet, og derfor har vi
netop startet en brugerunderspgelse — det betyder at vi gerne vil have input fra DIG
om du nu end er leeser, forfatter eller bedgmmer af artikler — saledes at vi ggr MONA
bedre og mere anvendelig i det matematik- og naturfagsdidaktiske felt. Klik ind p&
www.ind ku.dk/MONA inden 15. september og deltag i lodtraekningen om gratis bil-
letter til BigBang 2022.

Dette nummer er godt lastet med fyldige kommentarer til tidligere artikler. Der er
dog ogsa som saedvanlig artikler, og disse to beskaeftiger sig begge med folkeskolen
yngre klasser. I den fgrste, Clios fagtekster i natur/teknologi under luppen, af Therese
Malene Nielsen og Marianne Hald, praesenteres en analyse og vurdering af fagtekster
fra det digitale leeremiddel Clio Online. Fagteksterne er hentet fra de forlgb der indgar
i Clio-redaktionens anbefalede arsplan til 4. klasse i natur/teknologi, og vurderingen
omfatter deres legitimitet og sproglige tilgeengelighed. Forfatterne konstaterer at en
stor andel af teksterne har problemer med de leesetekniske krav og laesbarheden og/
eller med stilladseringen af leeseforstdelsen, og de konkluderer at teksternes anven-
delighed ift. elevernes leering gennem leesning er lav.

Den anden, Samtalen tzeller — Systematiseret klassekammerathjaelp i matematik er
af Klaus Rasmussen, Maria Christina Secher Schmidt, Signe Smedegaard Skov, Heidi
Honig Spring og Pia Beck Tonnesen. Den beskriver hvordan systematiseret gensidig
klassekammerathjeelp er blevet afprpvet i pilotprojektet ‘SYKL i Matematik’. Her er
elevdialogernes socio-faglige aspekter blevet identificeret og analyseret. Analysen
bygger pa en kvantificering af indholdet af elevernes samtaler, og den viser i hvilket
omfang de forskellige samtalehandlinger optraeder. Den viser specielt at eleverne i
overvaeldende grad holder fokus pa den felles underspgelsesopgave. Analysen afdeek-
ker en udvikling i elevernes samtalemaessige brug af konkrete objekter og praesenterer
et fprste bud pé, hvorledes specifikke faglige og sociale samtalehandlinger fplges ad.

Vores aktuelle analyse har titlen Kompetenceorienteret undervisning i naturfagene
— hvor er vi, og hvor skal vi hen? og er af Christina Frausing Binau, Jens Dolin, Steffen
Elmose, Jan Alexis Nielsen og Jette Reuss Schmidt. Pa BigBang konferencen i foraret
2021 pa en paneldebat diskuterede disse fem hvilke ideer der 14 bag introduktionen
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af naturfaglige kompetencer for 20 &r siden, og derefter den efterfgplgende udvikling,
isaer omkring folkeskolereformen i 2013, ligesom definitionerne og vanskelighederne
ved at operationalisere de naturfaglige kompetencer bergres. Diskussion omfattede
fordele og ulemper ved at fokusere pa kompetencer i stprre eller mindre grad, og det
blev ogsé diskuteret hvordan man kan forholde sig til evaluering af kompetence -
bade overordnet og i praksis som lzerer. Det hele mundede ud i bud pa hvad man bgr
gore for at styrke kompetenceorientering i naturfagene.

Kommentarafsnittet kommer vidt omkring, bdde emnemeessigt og hvad angar
hvilke tidligere artikler i MONA der tages under behandling. I den fprste, At komme i
gang med facilitering af grundskoleelevers udvikling af modelleringskompetence —for-
teeller Lotte Vett om sit udbytte af Christiansen, Lilius, Thynebjerg, Skovlund Jensen,
Andersson & Kinnerup: Evaluering af modelleringsprocessen i naturfagsundervisningen
bragt i MONA 2020-4.

Den naeste, Teknologifilosofi, modus-2 viden og et forsgpmmeligt ministerium, er Keld
Nielsens og Martin K. Sillasens respons til tre tidligere kommentarer, nemlig fgrst
Niels Anders Illemann Petersens 2020-4- kommentar, Teknologiforstdelse — forstd-
else af begrebet teknologi, til deres egen Teknologiforstyrrelse: Hvad mener Bgrne- og
Undervisningsministeriet, ndr de skriver “teknologi”? (fra MONA 2020-3), dernzest til
Jette Reuss Schmidts Udvikling af en didaktik for teknologisk dannende undervisning
i naturfagene (bragt i MONA 2021-4 som en kommentar til deres Teknologisk dan-
nelse: Hvorfor og hvad? — Opleeg til diskussion, der kom i MONA 2020-4), og endelig til
Pernille Kaltofts Md vi bede om en forsker til at dokumentere teknologisk dannelse og
STEM pd htx?, som i MONA 2021-2 havde reageret pa deres “Undervisning i teknologisk
dannelse i lereruddannelsens naturfag”, fra MONA 2021-1.

De pvrige kommentarer er fplgende: Drenges manglende koncentration skal ikke
eendre eksamensform indeholder Helene Sgrensens reaktion pa Lars Brian Krogh
et al: Pigerne stikker af fra drengene i karakterer til den feellesfaglige prove, MONA
2021-1. Leereres betydning for overgangsproblemer i matematik, er af Lars Lindhart,
og kommenterer Brian Krog Christensens Overgangsproblemer i matematik”, MONA
2021-2, mens Leererens kontrolslip kan blive elevernes styrke er af Anna-Frederikke
Bagge Nielsen og kommenterer Lars Brian Krogh, Pernille Andersen, Harald Brandt,
Peer Daugbjerg og Martin Sillasens Leererstuderendes undervisning i modeller og
modelleringer i praktikken — handlinger og udfordringer i et PCK-perspektiv, MONA
2021-2. Formativ evaluering i leereruddannelsen: Undervisningskvalitet og studiein-
tensitet er Keld Conradsens kommentar til Thynebjerg og Lilius: Laererstuderendes
udvikling af autonomi, MONA, 2021-2. Og endelig kommenterer Mickey Gjerris i
Ndr treeet forsvinder for bare skov — etiske overvejelser om inddragelsen af dyr i un-
dervisningen teksten af Hyllested & Johannesen: Dyret og fremtidens (antropocaene)
medborger fra MONA 2021-2.
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| denne sektion bringes artikler der er vurderet i
henhold til MONA's reviewprocedure og deref-
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ARTIKLER

Clios fagtekster i natur/teknologi
under luppen

1 Marianne Hald,
Professionshgjskolen
UCN

Therese Malene Nielsen,
Professionshgjskolen

UCN

Abstract: I denne artikel praesenteres en analyse og vurdering af fagtekster fra det digitale leeremiddel
Clio Online. Fagteksterne er hentet fra de forlgb der indgdr i redaktionens anbefalede drsplan til 4. klasse
i faget natur/teknologi. Fagteksterne er vurderet ift. deres legitimitet og sproglige tilgeengelighed. Vi
har overordnet fundet at en stor andel af teksterne enten har problemer med de leesetekniske krav og
leesbarheden eller med stilladseringen af leeseforstdelsen eller begge dele. Teksternes anvendelighed

ift. elevernes laering gennem leesning er derfor vurderet til at vaere lav.

Hvorfor en analyse af lseremidlet Clios
tekster i natur/teknologi?

En opgorelse fra 2017 viser at 59 kommuner ud af 98 har hjemkgbt Clios online portal
til natur/teknologi i indskolingen, mens tallet for mellemtrinsportalen er 57 (Undervis-
ningsministeriet, 2018b). Portalen “naturogteknologifaget.dk” er fremover refereret til
som NTF. Det er dermed relativt mange kommuner og altsé potentielt mange skoler
der har adgang til Clios arsplaner og forlgb til natur/teknologi. Ifplge Thomas Illum
Hansen (2013) understptter et didaktisk leeremiddel som NTF systematisk leereren i
atlpse undervisningsopgaven idet det er opbygget som feerdige undervisningsforlgb.
Samtidig viser statistikken for kompetencedeekningen at 28,4 % af natur/teknologilee-
rerne ikke har kompetencer i faget (uddannelsesstatistik.dk). Disse leerere kan saledes
finde ekstra stptte i portalens udkast til arsplaner og feerdige undervisningsforlgb.
Men Hansen (2013) papeger at der i Danmark ikke er szerlig gode erfaringer med
indholdskvaliteten pa de digitale leeremidler. Indholdskvaliteten vedrgrer kvalitet
og legitimitet i forhold til geeldende laereplaner samt fagdidaktisk relevant praksis.
Ofte star nyhedskriteriet med aktuelle opdateringer gverst fremfor den peedagogiske
kvalitet. I foraret 2019 kortlagde artiklens forfattere de 16 forlgb som Clios redaktion
anbefaler til arsplanen i 4. klasse, med henblik pa at vurdere indholdskvaliteten. Kort-
laegningen bestod af en gennemgang og notering af hvert enkelt forlgbs indholdsele-
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menter. Af kortleegningen fandt vi at 13 ud af de 16 forlgb har laesning som den fgrste
aktivitet efter forlgbsintroduktionen og efterfplgende flere laeseaktiviteter. Leesning
er en anerkendt leeringsressource i naturfag, men indholdet der skal leeres, er ofte
fremmed og abstrakt for eleven (Arnbak, 2003; Osborne og Wellington, 2001). Jesper
Bremholm (2013) fandt at en stor andel af de tekster som eleverne leeser, er uhensigts-
meessige. Uhensigtsmaessige fagtekster indebzerer bl.a. at teksterne er sprogligt sveert
tilgeengelige for leeseren. Ifplge Elisabeth Arnbak (2003) skal fagtekster vurderes pa
hvorvidt de er i) leesbare, ii) velformulerede og iii) indholdets sveerhedsgrad tilpas-
set leeseren. Opfylder en tekst ikke disse krav, bgr den udskiftes. Teksters sproglige
tilgeengelighed er altsa afggrende for laeserens mulighed for leering gennem leesning.
IRambells rapport fra 2018 fremgar det af spprgeskemaunderspgelsen at teet pa 60 %
af de adspurgte leerere i ‘hgj grad’ eller mere anvender de store fagportaler til formid-
lingsorienteret undervisning, dvs. portalens tekster og leesningsopgaver anvendes
hyppigst. I betragtning af NTFs udbredelse i folkeskolerne og maengden af tekster og
leeseaktiviteter i Clios forlgb er det sdledes naturligt at underspge kvaliteten af disse
tekster. Derfor bliver artiklens problemstilling fplgende:

Hvilke muligheder og begraensninger giver Clios fagtekster for elevernes leering i
natur/teknologi pd 4. klassetrin?

For at behandle denne problemstilling redeggres i det fgplgende fgrst for begrebet
legitimitet. Herefter redeggres for udfordringer i fagsproget ift. meengden og typen
af nye eller sveere begreber samt de grammatiske og sproglige mekanismer tekster
anvender. Teorien anvendes til en analyse og vurdering af hvorvidt de emner Clios
fagtekster omhandler, er legitime, og efterfplgende deres laesbarhed og stilladsering af
leeseforstaelsen. Dermed forsgges artiklens hovedspgrgsmal besvaret ved at vurdere
hvorvidt eleven kan tilegne sig ny viden gennem teksterne pa baggrund af analysens
fund.

Legitimt og aldersrelevant indhold

Legitimitet udger en ud af seks parametre til vurdering af leeremidler i den af Hansen
og Skovmand (2012) opstillede model. I neerveerende artikel fokuseres pa Clio-tekster-
nes legitimitet, hvorfor de andre parametre i modellen ikke uddybes. Til vurdering af
legitimiteten opstiller Hansen og Skovmand tre aspekter: i) Ny viden: er leeremidlet
opdateret bade ift. faglig viden og paedagogisk viden, og kan det omszettes til relevant
praksis? ii) Den aktuelle leereplan: geeldende mal, formal, fagsyn og progression. iii)
Folkeskoleloven: Bidrager leeremidlet til at leereren kan gennemfgre en undervisning
der indfrier loven? I denne artikel ser vi ikke pa det samlede leeremiddel, men foretager
legitimitetsvurdering alene pa fagteksterne. I efterdret 2019 blev kompetencemal og
vidensomrader gjort bindende, mens feerdigheds- og vidensmal blev gjort vejledende.
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Det stiller efterfglgende store krav til leereren ift. at udveelge relevant og aldersvarende
indhold til sin undervisning — ikke mindst fordi vidensomradernes brede temaformu-
leringer, fx Mennesket og Jorden og Solsystemet, kan rumme meget forskelligt fagstof
og behandles p4d mange fagniveauer. For at vurdere indholdets legitimitet og dets
faglige niveau er det relevant at inddrage Kirsten Paludans (2004) trefasemodel som
et veerktgj til at veaelge relevant og alderssvarende indhold i undervisningen. Palu-
dan tager udgangspunkt i Piagets fire stadier, hvor 4. klasses elever er placeret i det
konkret-operationelle stadie og fgrst i 6.-7. klasse modnes til det formelt-operationelle
stadie. I det konkret operationelle stadie er den logiske tankegang knyttet til konkret
foreliggende materiale, mens der i det formelt-operationelle stadie udvikles abstrakt,
hypotetisk og logisk-deduktiv tankegang. Et godt pejlemaerke for leererens eller leere-
midlets indholdsvalg er saledes en vurdering af hvor konkret og tilgeengeligt stoffet
er. For de mindste bgrn, 1.-3. klasse, bgr indholdet vaelges ud fra egen verden, altsa
eleverne undersgger det lige udenfor og med deres medfpdte sanser. For 4.-6. klasse
udvides indholdet til den store verden. Her er omdrejningspunktet andre steder pa
kloden, det der let kan opdages og forstds samt undersgges ved brug af apparatur.
Det betyder at begreber som energi, fotosyntese, molekyler, elektroner mm. ikke hgrer
hjemme i indskolingen og tidligt mellemtrin. Det stemmer umiddelbart ogsa godt
overens med nuvaerende leeseplan for natur/teknologi, der inden for de bindende vi-
densomrdader giver bud pa fagligt indhold til de forskellige klassetrin.17.-9. klasse skal
eleverne i biologi, fysik/kemi og geografi beskaeftige sig med videnskabens verden. Her
er fokus pa sterre sammenhaenge, teorier og miljppavirkninger. Det er ogsd her veerd
at pointere at forhold som forurening, global opvarmning og baeredygtighed ifglge
Paludan ikke bgr indga i undervisningen fgr udskolingen. Det optraeder imidlertid
ileeseplanen for 5.-6. klasse. P4 den made kan indholdets abstraktionsniveau ogsa
vurderes ved at se pa de fagbegreber emnet praesenterer eleverne for. Dette uddybes
yderligere i neeste afsnit.

Den sproglige tilgaengelighed

Til vurdering af fagteksters sproglige tilgeengelighed bgr leereren ifplge Arnbak (2003)
undersgge tekstens lixtal, meengden af nye begreber og deres abstraktionsniveau
samt tekstens kohaesion. Hvis en tekst har problemer med for mange af de naevnte
parametre, bgr den ifplge Arnbak skiftes ud. I det fplgende uddybes lixtal, begreber
og kohaesionsmekanismer.

Lixtal
Lixtallet er et mal for hvor leeseteknisk kreevende en tekst er, og beregnes ud fra to
parametre: a) den gennemsnitlige meningsleengde defineret som det gennemsnitlige
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antal ord per seetning og b) procentandelen af lange ord, hvor lange ord bestar af seks
eller flere bogstaver. Lixtallet fas ved at leegge de to parametre sammen. Lixtallet
tager ikke hejde for hvor vanskeligt indholdet er at forstd. For eksempel vil begrebet
atom, ikke teelle op i lixtallet, men abstraktionsniveauet vil veere hejt (Brandt, 2012).

Begreber
Osborne og Wellington papeger at en udfordring ved elevernes tilegnelse af fagspro-
gets regler er at de ikke ngdvendigvis forstdr meningen af det leeste: “En bemaerkel-
sesveerdig andel af elever laerer at hdndtere det naturvidenskabelige fagsprog, selvom
de ikke har den ringeste ide om hvad det betyder” (Osborne og Wellington 2001, s.10,
vores oversaettelse). En veesentlig faktor for denne tendens er forstaelsen af fagets be-
greber —bdde de videnskabelige fagbegreber, men ogsa de “almindelige” begreber der
anvendes i fagets kontekst. De almindelige begreber i fagsproget bensevner Osborne
og Wellington som ikke-tekniske begreber. Det er ikke fagspecifikke, men alligevel
ofte anvendte begreber i fagsproget. Den danske kategori fgr-faglige ord deekker over
samme type ord. Ifplge Mette-Maria Rydén (2021) giver disse ord ofte anledning til
upreecist geetteri hos leeseren: ordet i fagteksten har en preecis betydning, mens lee-
serens fpr-forstdelse var upreecis. Det drejer sig om ord som: spare, bestd, anvendes,
afbreendes, udvinde, indgd, overophedes og energikilde (Rydén 2021, s. 77). Osborne og
Wellington (2001) refererer til et studie fra 1985 foretaget af Cassels og Johnstone hvor
de udpegede 95 ikke-tekniske ord der forventeligt ville vaere problematiske for elever
at forstd: Ord som rigelige, tilfaelde, kompleks, sammensatning, tilstpdende, spontan,
udlede, tilfeeldig, sammentraekke, sekvens osv. blev fundet hyppigt i fagtekster. Eleverne
istudiet havde, som forventet, vanskeligt ved at forstd betydningen af disse, hvilket
ogsa bekreeftes i et studie fra 1991 af Pickergill og Lock foretaget pa 13-14-arige elever.
En anden kategori af “almindelige begreber” i fagsproget er logiske forbindelser.
Logiske forbindelser kraever en preecis afkodning da de logiske forbindelser seetter
fagbegreberne i en bestemt relation til hinanden (sammenligning, arsagsfolge, logik
og hypoteser). Osborne og Wellington (2001) henviser til et studie fra 1977 hvor Poul
Gardner underspgte 16.000 12-16-arige elevers forstaelse af logiske forbindelser. Han
fandt en stigning i forstdelsen med alderen, men ikke desto mindre gav op mod 75
ord forstdelsesproblemer for selv de 16-arige. Et udpluk herfra er ord som: i forhold
til, omvendst, i det vaesentlige, yderligere, i gvrigt, henholdsvis m.fl. Der kan ikke laves
en direkte transfer fra problematiske engelske begreber til de tilsvarende danske
begreber, men den korrekte forstdelse af dem er afgprende for leeserens tolkning af
tekstens information (Liitzen 2003). De logiske forbindelser er saledes ogsa relevante
ift. teksternes kohaesion og dermed elevens mulighed for at forsta tekstens informa-
tion, hvilket omtales senere i artiklen. Osborne og Wellington peger pa en tendens
hvor “.. mange moderne fagbgger fijerner de logiske forbindelser for at @ge laesbarheden”
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(Osborne og Wellington 2001, s. 16, vores oversaettelse). Dermed opnas korte staccato-
tekster, hvorved leeseren fratages bade betydningen mellem fagbegreberne og ogsa
muligheden for at leere de logiske forbindelser.

Den sidste kategori af svaere begreber er selve de videnskabelige fagbegreber. Os-
borne og Wellington (2001) opregner via fire abstraktionsniveauer for fagbegreber
elevernes vanskeligheder med begrebstilegnelsen. Niveau 1 omfatter navngivende
ord og konkrete genstande sdsom bunsenbrzender, vener, bronkier osv. Altsa nye ord
og genstande som kan udpeges helt konkret. Det niveau volder sjeeldent store forsta-
elsesproblemer. Niveau 2 bestar af procesord og inddeles i demonstrerbare processer
og ikke demonstrerbare hhv. niveau 2.1 og 2.2. Fordampning er et eksempel pd et
niveau 2.1 procesord, mens fotosyntese og fusion tilhgrer niveau 2.2. Der er saledes
markante forskelle i kravene til elevens abstraktionsevne inden for procesord, men
som udgangspunkt vil niveau 2.2 veere mere udfordrende for forstelsen. Niveau
3 bestdr af teoretiske koncepter hvor begreberne er udledt teoretisk. Begreber som
atom, tyngdekraft og masse er teoretiske konstruktioner og er kendetegnet ved ikke
at kunne forklares selvsteendigt. De indgdr i et netveerk af begreber med indbyrdes
sammenheenge der ogsa kraever forstdelse. Den fulde forstdelse af begrebet molekyle
kraever brug af begreber som binding, elektroner, oktetregel, atom, skaller mm. Mange
teoretiske koncepter vil kunne optraede som navngivende ord i fprste omgang for
senere at udvikle sig til et reelt begreb. Det er saledes forventeligt at elever pa 5./6.
klassetrin kender ordet “molekyle”, men ikke selve begrebet. Det sidste og fjerde niveau
er symboler og matematiske udtryk, fx CO, og E = mc?2. Dette stiller ifplge Osborne og
Wellington de stgrste krav til elevernes abstraktionsevne, og samlet opfordrer de til at
deres taksonomi sammentaenkes med elevernes kognitive udvikling og dermed bliver
et veerktej for leererens indholdsvalg i undervisningen. Pé 4. klassetrin vil det betyde at
elevernes evne til at teenke abstrakt ikke er tilstreekkeligt udviklet til at beskaeftige sig
med hejtaksonomiske begreber. De kan tilegne sig ordet, men mangler forstaelsen af
begrebet. Wellington og Osborne peger pd at elevers manglende forstdelse af naturfag/
naturvidenskab muligvis kommer af en for tidlig preesentation af hpjtaksonomiske
begreber. Paludan bakker denne antydning op idet hun papeger at det basale indhold
ofte springes over til fordel for det mere videnskabelige. En konsekvens heraf er at
“... Eleverne kommer til at fgle sig desorienterede og lidt dumme i naturfag. Der bliver
lagt et solidt fundament af forvirring og reduktion af nysgerrighed. Fplgeresultat: De
kan ikke lide naturfagene.” (Paludan, 2004, s.303).

Kohaesionsmekanismer

Kohzesion er sammenheaengen pa tekstens mikrostruktur, dvs. tekstens grammatiske
og sproglige plan. Kohaesion pa setningsniveau kategoriseres i forskellige typer, af-
heengig af hvilken grammatisk eller sproglig organisering der anvendes til at lave
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forbindelser mellem ord, ordgrupper og saetninger i teksten. En typisk forbindelse er
referencebindinger. Referencebindinger opnds ved at anvende ord som han, os, der,
det m.fl. og dermed erstatte et substantiv, en person eller et feenomen (Brudholm,
2002; Lutzen, 2003). I fplgende seetning viser han tilbage til drengen: Drengen Ipb
ned ad gaden, imens han flgjtede. Det er laeserens grammatiske viden der skal lave
forbindelsen mellem han og drengen. I andre tilfeelde bliver det vanskeligere: Flydende
vand gdr pd gasform, fordi der sker en fordampning. Her refererer der tilbage til hele
feenomenet flydende vand gdr pd gasform, altsa en hel seetning. Referencebindinger
anvendes for at ggre sproget mere flydende. For fagtekster kan overdreven brug af
referencebindinger dog sta i vejen for leeserens meningsdannelse. Her peger Liitzen
(2003) pa at nyligt introducerede begreber gerne ma gentages da indholdet rummer
et vist abstraktionsniveau.

En anden type forbindelser som Brudholm (2002) og Liitzen (2003) neevner er tema-
rema-forbindelser. Tema-rema-forbindelser er tekstens organisering af kendt og ny
information i en informationsstruktur. Her introduceres leeseren for ny information
efter kendt information. Tema i en setning er kendt information, mens rema er ny
information. I fgplgende tekststykke vises en god tema-rema-struktur.

Om efterdret falder traeernes blade af. Bladene falder ned pd jorden, hvor de ligger i store
dynger. Dyngerne synker sammen i lgbet af efterdret.

I fprste saetning er efterdret og traeernes blade temaer. Ordene er skrevet i bestemt
form. Blade er her egentlig i ubestemt form, men “treeernes blade” henleder leeseren
pa nogle bestemte blade. Brugen af bestemt form indikerer for leeseren at information
er givet tidligere i teksten eller antages kendt fra hverdagen. Tekstens rema tydelig-
goresiteksten ved at optreede i ubestemt form (dynger). I en god tema-rema-struktur
bliver et rema til tema i neeste seetning (dynger — dyngerne). Rytmen i teksten bliver
derfor: TemaA-remaB, temaB-remaC, temaC-remaD. Ifplge Brandt (2002) forringes
laesbarheden hvis rema kommer forst, mens en tydelig tema-rema-struktur imellem
setningernes information gger leesbarheden og forstaelsen.

Undersegelsesdesign

Med afseet i den gennemgaede teori fplger nu vores underspgelse af 4. klassefagtekster-
nes leeringspotentiale. Vurderingen af teksternes leeringspotentiale beror pa to over-
ordnede aspekter fra den praesenterede teori og kan rammesaettes i disse to spprgsmal:

1. Erteksternes faglige indhold legitimt ift. det aktuelle klassetrin?
2. Erteksterne sprogligt tilgeengelige for elever pa 4. klassetrin?
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I fgrste undersggelse foretages en vurdering af legitimiteten af teksternes faglige em-
ner og niveau. Anden undersggelse bestar af to delunderspgelser der hhv. underspger
teksternes a) leesetekniske krav, herunder lixtal og sveere begreber og b) stilladsering
af leeseforstaelsen, herunder brug af kohaesionsmekanismer. Samlet set giver de to
delunderspgelser mulighed for at vurdere teksternes sproglige tilgeengelighed.

Alle tre undersggelser foretages pa én tekst pr. forlgb. Teksten er den fgrst tilgeen-
gelige tekst som hele klassen skal leese. I alt undersgges 15 fagtekster fra drsplanens
16 forlgb idet et forlpb foregar som projektuge uden feelles fagtekst.

Fagteksternes legitimitet

For at underspge teksternes legitimitet sammenholdes teksternes emner med leesepla-
nens udfoldelse af indholdets progression inden for de bindende vidensomrader samt
forekomsten af hgjtaksonomiske begreber og dermed temaer hgrende til videnskabens
verden. Da feerdigheds- og vidensmalene ikke er bindende, indgar de ikke i legitimi-
tetsvurderingen. Legitimiteten vurderes saledes ud fra tre parametre: hvor vidt 1) tek-
sternes emner kan begrundes med de aktuelle og bindende vidensomrader for klasse-
trinnet, 2) emnernes niveau matcher laeseplanens indholdsprogression og 3) emnernes
centrale fagbegreber passer taksonomisk til elever i 4. klasse. Nar undervisningens ind-
hold skal veelges ud fra de bindende vidensomrader, stiller det store krav til begrundel-
serne for indholdsvalget. Her fungerer leeseplanen som en guide for leereren til at veelge
indhold ien progression, mens en vurdering af stoffets niveau kan foretages med brug
af Osbornes og Wellingtons taksonomi. Nogle af vidensomraderne er gennemgaende
pa alle klassetrin, mens andre sendrer sig. Dette fremgar af Tabel 1 nedenfor.

1.-2. klasse 3.-4. klasse 5.-6. klasse
Mennesket Mennesket Mennesket
Teknologi og ressourcer Teknologi og ressourcer Teknologi og ressourcer
Organismer Naturen lokalt og globalt Natur og miljp
Vand, luft og vejr Vand, luft og vejr
Jorden og solsystemet Jordklodens forandringer

Stof og energi

Tabel 1. Natur/teknologis bindende vidensomrdder fra 1.-6.klasse.
Det er veerd at bemzerke at energibegrebet fprst optraeder pa 5.-6. klassetrin. Her bliver
energi sat i relation til energiformer, energiomsaetning, energibehov samt vedvarende

energikilder (Undervisningsministeriet, 2019). Desuden naevnes miljpbegrebet ogsa
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forst pd 5.-6. klassetrin, hvorunder fotosyntese og respiration fremgar af leeseplanen.
Med vores opstillede legitimitetsvurdering vil emner omhandlende energi og miljp
sdledes ikke veere legitime i 4. klasse da de hgrer under 5.-6. klassetrin. I laeseplanen
bliver elevernes arbejde sat i relation til kompetencerne undersggelse, modellering
og perspektivering. Vi vurderer fagteksterne pd om emnet hgrer under vidensom-
radet, og hvordan dets progression udfoldes i leeseplanen pa det aktuelle klassetrin.
Det ligger sdledes uden for denne analyse at vurdere elevernes kompetencebaserede
arbejde med fagteksternes emner da vores formal er at underspge teksternes kvalitet
og anvendelighed jf. Arnbaks kriterier. I Tabel 2 nedenfor er laeseplanens indholds-
emner samlet for vidensomradet ‘mennesket’ for 4. og 6. klasse. Herved tydeliggpres
emnernes progression, men ogsa at der fortsat er meget overladt til leererens afggrelse
ift. indholdet og dettes niveau.

4. klasse Mennesket 6. klasse Mennesket

Kroppens indre og ydre op- Kroppen funktioner, motion og sundhed. Hygiejne og
bygning. Anatomisk og fysio- = egen sundhed samt madlavning. Kostanbefalinger.

logisk sammenligning med
andre dyr. Blodkredslgb og Qjet og pret opfattelse af hhv. lys og lyd. Egenskaber ved

Brnalachmas. lyd og lys. Fordgjelsessystemet.

Levevilkdr andre steder i ver-

. ) Livsstilsfaktorer og levevilkdr i andre lande, og de natur-
den. Sund/usund livsstil.

kulturgeografiske forhold, der indvirker pa disse.

Tabel 2. Indholdsemner for vidensomrddet ‘Mennesket’

Pa tilsvarende vis er de gvrige vidensomrader udfoldet. Herefter har vi foretaget en
opteelling af emner med afseet i fagteksternes afsnit. Eksempelvis indeholder teksten
Lys afsnittene: Lysets fart, Lysets brydning, Lysets farvespredning, Refleksion og Regn-
buen, der séledes omszettes til fem emner. Fire ud af de fem emner indgér ikke i laese-
planens indholdsprogression for 4. klasse hvor kun farvespredning naevnes implicit.
Fgrsti5.-6. klasse foreslar leeseplanen at eleverne arbejder med lysets egenskaber. Ved
en vurdering af tekstens fagbegreber ud fra Osbornes og Wellingtons model fremgar
det at den indeholder relativt mange taksonomisk vanskelige fagbegreber i relation
til indholdet. P4 tilsvarende vis er de gvrige 14 tekster vurderet. Denne kategorisering
suppleres med en opteelling og kategorisering af de praesenterede fagbegreber i tek-
sterne. Fagbegreber pa niveau 2.2, 3.1-3.3 og 4 vurderes jf. Osborne og Wellington samt
Paludan til at veere for abstrakte til elever pd 4. klassetrins kognitive udviklingstrin.
Emner der genfindes i laeseplanen pa hgjere klassetrin og samtidig indeholder hgj-
taksonomiske begreber, vurderes sdledes til at have lav grad af legitimitet. Resultatet
fremgar af Tabel 3 hvor den nederste raekke vurderer den samlede legitimitet ud fra
en tre-trinsscore:
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(2) Legitimt: 4. klasses vidensomrade og alle emner inden for progression og
fa hejtaksonomiske begreber

(1) Delvistlegitimt: 4. klasses vidensomrader og enkelte emner uden for progression
og/eller flere hgjtaksonomiske begreber

(0) Ikke legitimt: 6. klasses vidensomrade og/eller mange emner uden for progres-

sion og/eller mange hpjtaksonomiske begreber.
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Tabel 3. Legitimitet af fagteksternes indhold
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To tekster rummer alene i titlen indhold der ikke herer til klassetrinnet, vurderet ud
fra 4. klasses vidensomrader. Det drejer sig om teksterne “Solenergi” og “Vandmiljp”,
der i stedet bedre kunne placeres under. 5-6. klassetrins vidensomraderne hhv. “Stof
og energi” og “Natur og miljp”. Af vores resultater fremgar det at 7 ud af 15 tekster
omhandler eller bergrer emner der ifplge laeseplanens indholdsprogression ligger
senere end 4. klasse. Det er forventeligt at emner der falder uden for laeseplanen,
ogsa vil omhandle hgjtaksonomiske begreber. Resultaterne afspejler da ogsa at disse
tekster oftest har en stgrre meengde hgjtaksonomiske begreber. Da feerdigheds- og
vidensmalene kun er vejledende, bliver det szerlig vigtigt at leereren vurderer indhol-
dets legitimitet og egnethed til det aktuelle klassetrin. Leeseplanen giver et bud pa
hvilket indhold der kan undervises i under det pageeldende vidensomrade og i over-
ensstemmelse med klassetrin. Niveauet skal tilpasses elevernes kognitive udvikling,
og indholdets centrale fagbegreber kan saledes med fordel vurderes ud fra Osbornes
og Wellingtons begrebstaksonomi.

Teksternes laesetekniske krav
De leesetekniske krav vurderes ud fra bestemmelse af teksternes lixtal samt en opteel-
ling af dagligdagsord, fagbegreber samt sveare kontekstord:

» Dagligdagsord er ord eleven allerede kender fra sin hverdag, og aftheenger af ele-
vens alder og ordforrad (Rydén 2021). Vi har her medtaget de dagligdagsord som er
relevante for tekstens emne, fx ord som skov, tree, blad under emner som “svampe”
eller “fpdekeeden i skoven”, og dermed vil ordene veere med til at koble ny informa-
tion i teksten. Dagligdagsordene er vurderet af artiklens forfattere som veerende
kendte for elever pd 4. klassetrin. Derfor er der forbundet en vis usikkerhed med
vores kategorisering.

» Fagbegreber: Osborne og Wellingtons fire begrebstaksonominiveauer samt andre
tekniske begreber (fx rensningsanleeg).

» Kontekstord: herunder sveere ikke-tekniske ord og logiske forbindelser.

I Tabel 4 fremgar de 15 teksters lixtal samt antallet af begreber i de tre begrebskate-
gorier.

Alene pa lixtallet ses det at en stor del af teksterne er relativt sveere at leese baseret
pa elevernes forventede leesefeerdigheder. Det forventede lixtal for elever pa 4. klas-
setrin er 20-25 (Brandt, 2012), og her har 12 ud af 15 tekster et lixtal p& 30 eller mere. For
at vurdere teksternes samlede laesbarhed laves en leesbarhedsscore. Laesbarhedsscoren
skal tage hejde for tekstens lixtal og antallet af fagbegreber i relation til emnerele-
vante dagligdagsord. Leesbarhedsscoren har vi beregnet ved at lave en lixscore og en
kontekstscore. Lixscoren defineres som:
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Fagtekst Lix Daglig- Fag- Kontekst- Fagrelevante
dagsord begreber ord begreber i alt
Solen giver lys 32 8 19 19 46
Klima 36 14 28 22 64
Skelet og Muskler 31 1 9 14 34
Skovens svampe 29 1 16 16 43
Livet pa vulkaner 33 11 20 16 47
Solen 30 12 27 19 58
Lys 27 13 16 20 49
Grundvand, drikke ... 30 13 12 12 37
Vadehavets fugle 30 26 30 19 75
Lees et kort 26 30 1 28 59
Blodkredslpbet 33 17 20 25 62
Fpdekaeden i skoven 35 31 26 17 74
Elektricitet i dit liv 30 16 8 11 35
Sydamerika 38 48 23 28 99
Vandmiljp 32 32 15 27 74

Tabel 4. Lix og begrebsopteelling

lixscore = lixtal/procent dagligdagsord

Jo storre andel dagligdagsord, jo mere tilgeengelig bliver teksten. En tekst der scorer
relativt hgjt i lix, kan séledes veere letlaest hvis en stor andel af temaets begreber er
kendte afleeseren i forvejen. En lixscore over 1indikerer at teksten indeholder relativt
mange fagbegreber. Kontekstscoren sammenholder antallet af fagbegreber og kon-
tekstord med antallet af dagligdagsord og har fplgende formel:

Kontekstscore = (antal fagbegreber + antal kontekstord)/antal dagligdagsord
Ved at medtage antallet af kontekstord tages der hgjde for hvordan tekstens van-
skelige begreber skal tilegnes. En tekst med relativt fa fagbegreber kan veere sveer

tilgeengelig hvis leeseren ikke forstar kontekstordene. Og omvendt kan en tekst med
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relativt mange fagbegreber veere lettere tilgeengelig for laeseren hvis de preesenteres
irelation til dagligdagsord. En kontekstscore pd 1 viser at maengden af fagbegreber og
sveere kontekstord er lige s& stor som antallet af dagligdagsord. En kontekstscore pa
2 har derimod dobbelt s mange — det ggr teksten sveaerere at leese og forsta idet der
skal tilegnes flere begreber/ord end dem leeseren allerede forstar. I Tabel 5 fremgér
resultaterne af teksternes lixscore, kontekstscore og laesbarhedscore. Laesbarheds-
scoren er summen af de to forste. Herved fremkommer rangeringen af teksterne der
umiddelbart afspejler teksternes tilgaengelighed i forhold til leesetekniske krav og
meengden af fagbegreber. Jo hgjere score, jo lavere laesbarhed.

Forlgb og tekst Lix Lixscore Kontekst-  Laesbarhed-
score score
11. Lees et kort 26 0,46 0,97 1,43
15. Sydamerika 38 0,64 1,04 1,68
14. Elektricitet i dit liv 30 0,60 1,19 1,79
16. Vandmiljp 32 0,56 1,34 1,90
13. Fgpdekaeden i skoven 35 0,70 1,45 2,15
8. Grundvand, drikkevand og... 30 0,72 1,85 2,56
3. Skelet og Muskler 31 0,59 2,09 2,68
9. Vadehavets fugle 30 0,74 2,77 3,51
7.Lys 27 0,75 2,717 3,52
12. Blodkredslgbet 33 0,89 2,91 3,80
4. Skovens svampe 29 0,90 2,91 3,81
2. Klima 36 1,31 3,57 4,88
6. Solen 30 1,15 3,83 4,98
5. Livet pa vulkaner 33 1,25 3,80 5,05
1. Solen giver lys 32 1,36 475 6,11

Tabel 5. Teksterne rangereret efter laesbarhedsscore

9 ud 15 tekster scorer over 2 i kontekstscoren. Her er altsa tale om tekster hvor lee-
seren skal tilegne sig mere end dobbelt s3 mange begreber i forhold til dagligdags-
ord. Scoren danner her udgangspunkt for en rangering af teksterne der supplerer
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lixtallets mangler. Det er sdledes veerd at bemeerke at teksten “Sydamerika” har det
hgjeste lixtal, men scorer neestlavest pa laesbarhedsscoren. Teksten rummer lige s
mange nye begreber og sveere ord som dagligdagsord. Derfor er tekstens indhold
lettere tilgaengeligt. Tekstens lixscore ligger under 1 hvilket afspejler at antallet af
hverdagsbegreber udggr en stprre veerdi end lixtallet. Den mindst tilgeengelige tekst,
ifgplge analysemetoden, er “Solen giver lys”, der ligger langt fra de gvrige tekster i
konktekstscoren og ogsa scorer hgjest i lixscoren. Forklaringen skal bl.a. findes i at
teksten indeholder fplgende niveau-3-begreber: atom, fusion, energi, elektroner samt
en lang reekke niveau-2-begreber og tekniske begreber.

Leeseforstdelse: Kohaesionsanalyse

Teksternes stilladsering af leeseforstdelsen vurderes ud fra teksternes kohaesion. Ko-
heaesionen undersgges ved at kortleegge tema-rema-udviklingen i et tekststykke fra
hver af de 15 fagtekster. En simpel og gennemskuelig tema-rema-udvikling stilladserer
leeseforstaelsen (Brudholm, 2002; Liitzen, 2003). Afkodning af tekstens information
som enten tema eller rema er foretaget ud fra en vurdering af om informationen er
ny eller kendt. Vurderingen begrundes i hvorvidt leeseren tidligere er blevet pree-
senteret for informationen. Information kan bade veere et enkelt nyt begreb, en hel
saetning eller flere tidligere seetninger. I analysen blev kortleegningen af tema og rema
udfordret af teksternes anvendelse af referencebindinger, brug af bestemt/ubestemt
form samt pop-up-forklaringer. I det fplgende demonstreres denne kortleegning pa
to tekststykker fra hhv. teksten “Lys” og “Vandmiljp”. De to tekster er valgt da de re-
praesenterer en laesbarhedsscore fra hhv. den hgje midte og bunden. Lys scorede 3,52,
mens Vandmiljp scorede 1,90.

Fglgende tekststykke er fra teksten Lys. Tallene i parentes er forfatternes nummerering
af seetninger, referencebindinger er markeret med rgdt, mens understregede ord har
en tilhgrende pop-up-forklaring:

Lysets brydning

1) Ndr lys bevaeger sig fra et stof til et andet, vil dets retning aendres. (2) Man siger, det
brydes. (3) Det kunne fx veere, ndr en strdle sollys bevaeger sig fra luften og ned i havet.
(4) Lyset brydes, fordi det ikke bevaeger sig med samme fart i de to stoffer. (5) Ndr lys
gdr ind i et stof, hvor det bevaeger sig langsommere, fx vand, vil lysstrdlen brydes indad

mod indfaldsloddet

I tekststykket anvendes referencebindinger hyppigt. I stedet for at anvende det kon-
krete begreb erstatter teksten det med en referencebinding. I teksten erstattes lys ofte
med det: I seetning 1 viser dets tilbage til lys og erstatter sdledes ordet lyset. I seetning
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2 anvendes igen det i stedet for Iyset. Men i seetning 3 refererer det nu til fenomenet
lyset brydes. “Lyset brydes” er desuden en kobling af informationen i seetning 1 og 2.
Med afseet i Liitzens (2003) pointe om at fagtekster bpr genbruge begreberne, stiller
det store krav til laeserens afkodning af fagtekster nar begreberne erstattes af en re-
ferencebinding. Laeseren skal ogsa lave koblinger hvor teksten helt undlader et ord: I
saetning 1 “fra et stof til et andet” undlades ordet stof i slutningen af seetningen. Her
skal leeseren selv indseaette og koble de to (forskellige) stoffer til hhv. informationen i
saetning 3, luften og havet. I seetning 4 omtales luften og havet nu med de to stoffer,
og i seetning 5 bliver havet til vandet. Teksten stiller sdledes store krav til leeserens
koblinger og overblik over kendte og nye informationer.

En del af Clios tekst-design er brugen af pop-up-forklaringer. De viser sig ved at ord
der har en pop-up-forklaring, er understreget med en stiplet linje. Laeseren kan kgre
musen hen over ordet, og pop-up-forklaringen dukker op pa skaermen. Tekststykket
har to begreber, stof og indfaldsloddet, der forklares i en pop-up-forklaring. Til stof
lyder forklaringen:

Ordet stof kan betyde flere ting:

Grundstof. Altiverden er opbygget af grundstoffer. Det er forskellige materialer, der findes
i naturen. Nogle findes i fast form, andre i flydende form eller som gas.

Tekstil. Et materiale, som man bl.a. kan lave tgj af.

Rusmiddel. Ordet stoffer bruges, nir man taler om flere forskellige former for narkotika.

Ingen af de tre muligheder giver mening i forhold til begrebet stof i den aktuelle
kontekst. Eleven skal nu bade forholde sig til grundstoffer, tekstiler, rusmiddel og
narkotika og selv vurdere forklaringerne som ubrugbare til den aktuelle kontekst.
Det stiller igen store krav til leeserens forstéelse og overblik.

I pop-up forklaringen til indfaldsloddet star: “Et indfaldslod er en linje som er vin-
kelret pa vandoverfladen eller glasklodsen. Den tegnes der, hvor lysstralen rammer
overfladen”. I teksten indgar en matematisk forklaring samt en handtegnet model
med vinkelbenaevnelser. Forklaringen rummer igen mange nye begreber der kreever
yderligere forklaring.

Brugen af bestemt og ubestemt form hjeelper leeseren til at fastholde og identificere
kendt og ny information, hhv. tema og rema. Som navnt tidligere bgr ny information
praesenteres i ubestemt form for efterfplgende at skrives i bestemt nar det danner
tema. I Tabel 6 nedenfor er teksten inddelt i tema og rema og navngivet med bogsta-
ver. Ord der er fremhaevet med fed, viser en uoverensstemmelse mellem tema/rema
og bestemt/ubestemt form.
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Seetning Tema Rema

1 a) Ndr lys b) beveeger sig fra et stof til et andet,
¢) vil dets retning sendres

2 d) Man siger, det brydes

3 d) Det kunne fx vare, e) bevaeger sig fra luften og ned i havet
ndr en strale sollys

4 d) Lyset brydes f) fordi det ikke beveaeger sig med samme fart i de
to stoffer
5 a) Ndr lys gdr ind i et g) hvor det bevager sig langsommere, fx vand
stof

h) vil lysstrdlen brydes indad mod indfaldsloddet.

Tabel 6. Identificering af tema-rema

Iseetning 1kategoriseres ‘lys’ som tema a. Lys er introduceret tidligere i den samlede
tekst og skal altsa her afkodes som tema til trods for at det star i ubestemt form (dette
forekommer igen i seetning 5). Tema a efterfplges af rema b, fra et stof til et andet, og
rema C, vil dets retning aendres. Det er ikke problematisk med to remaer efter et tema,
men hverken rema b eller rema b starter naeste ssetning som tema. I stedet navngives
feenomenet med begrebet brydes i seetning 2 og er dermed ny information. Identifice-
ring af rema udfordres i rema h indfaldsloddet, hvor den bestemte form antyder for
leeseren at dette begreb er kendt, hvilket ikke er tilfeeldet. Et sidste forhold der udfor-
drer identificeringen af tema og rema, er tekstens vekslen mellem flere begreber for
det samme feenomen. Lys benzevnes saledes bade som lys, lysstrale, en strdle sollys.
Det ses i seetning 3, hvor en strdle sollys skal kobles tilbage til lys i seetning 1.

De her neevnte forhold, referencebindinger, pop-up-forklaringer og brugen af be-
stemt/ubestemt form, indvirker pd tekstens informationsstruktur og dermed tema-
rema-diagrammets visuelle udtryk. I diagrammet nedenfor angiver en parentes enten
en uoverensstemmelse i brugen af bestemt/ubestemt form eller en temadannelse ved
brug af referencebindinger. Det bliver herved tydeligt at informationsstrukturen ikke
fplger en logisk eller simpel tema-rema-udvikling.
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Samme tendens ses i tekststykket “Det snoede vandlpb” fra teksten “Vandmiljp”:

1) Dyr og planter trives bedst i de snoede vandlgb 2) De giver nemlig de bedste leve-
vilkar. 3) Her er steder med steerk strgm. 4) Og det giver mere ilt i vandet og det kan
insekterne godt lide. 5) Mange fisk spiser insekter. 6) It i vandet giver altsd mange
insekter og dermed en masse mad til fiskene. 7) Andre steder star vandet stille. 8)
Typisk tet ved bredden. 9) Her er fred og ro. 10) Disse steder bruger dyrene, nar de
skal yngle. 11) De fungerer ogsd som gode gemmesteder.

Igen er referencebindinger vist med redt, modsat brug af bestemt/ubestemt form er
markeret med fed, og ord med pop-up-forklaringer er understregede. Tema-rema-
diagrammet nedenfor afslgrer en usystematisk informationsstruktur i teksten og
problematiske tema-rema-forbindelser i 11 ud af 13 af forbindelserne. Bemeerk her at
teksten to gange starter en seetning med ny information (rema a og g) og flere steder
udelader ord eller koblinger. Fra seetning 5 og frem resulterer det i en staccato-tekst,
hvor laeserens kobling mellem information udfordres yderligere. Se Tema-Rema-
diagrammet s. 23 til venstre.

Til sammenligning giver fglgende omformulering af teksten en tydelig tema-rema-
udvikling, hvilket afspejles i et mindre komplekst diagram hvor hvert rema starter
naeste seetning som tema, jf. Tema-Rema-diagrammet s. 23 til hgjre.

Vandlgbets dyr og planter trives bedst i snoede vandlgb. Det snoede vandlgb skaber steder
i vandet med staerk strgm. Den steerke strgm ggr vandet fuld af ilt. Ilten er vigtig for at
vandlgbets insekter og fisk kan treekke vejret. Det snoede vandlgb har ogsd steder med roligt
vand. Det rolige vand findes ved vandlgbets bred. Bredden er kanten af vandlgbet og her
kan fiskene og insekterne bdde leegge g og gemme sig. Det snoede vandlgb sikrer derfor

at fiskene og insekterne trives.
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For alle fagteksterne er der foretaget en

Tema Rema Tema Rema
b () 5 b tilsvarende tema-rema-analyse hvorved
(b) G b c tema-rema-diagrammetforinformations-
(b) d ¢ d strukturen er udledt, og antallet af proble-
matiske tema-remaforbindelser optalt o
2‘3 ; d ; tiske t forbindelser optalt og
. (g) £ g omregnet til procent. I Tabel 7 fremgar
g h ge h andelen af problematiske tema-rema-
- 1 be - forbindelser sammen med resultaterne
((?)) (11) fra de gvrige underspgelser. Som det
(k) 1 fremgar af tabellen, er der bemaerkninger
(G.k.0) m til alle teksterne, enten ift. legitimitet,
(k1) n leesbarhed eller leeseforstéelse.
Legitimitet Leesbarhed Leeseforstaelse
Tekst Legitimitets- Antal hgjtak- Laesbarheds- Procent pro-
score sonomiske score blematiske
begreber forbindelser i
Solen giver lys 0 13 6,11 60
Klima 2 2 4,88 60
Skelet og Muskler 2 0 2,68 63
Skovens svampe 2 3 3,81 31
Livet pa vulkaner 1 5 5,05 50
Solen 0 15 4,98 30
Lys 0 10 3,52 86
Grundvand, drikke ... 2 0 2,56 36
Vadehavets fugle 2 2 3,51 52
Lees et kort 2 1 1,43 100
Blodkredslpbet 2 9 3,80 25
Fpdekeeden i skoven 0 13 2,15 62
Elektricitet i dit liv 2 2 1,79 50
Sydamerika 1 2 1,68 67
Vandmiljp 0 2 1,90 85

Tabel 7. Oversigt over de tre undersggelsers resultater
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Opsummering

Denne artikel har underspgt hvilke muligheder og begreensninger Clios fagtekster
giver for elevernes leering i natur/teknologi pa 4. klassetrin. Hertil er 15 fagtekster
analyseret pa tre parametre: legitimitet, leesbarhed og leeseforstaelse, og disse er an-
vendt til vurdering af fagteksternes laeringspotentiale. Der er fundet problemer med
samtlige tekster i et speend fra blot et par bemaerkninger til ikke-legitimt indhold,
udfordrende leesbarhed og mangelfuld stilladsering af leeseforstdelsen. Fire tekster er
fundet uegnet til klassetrinnet da alle eller en stor andel af emnerne ikke kan legiti-
meres ud fra vidensomraderne pé 4. klassetrin og/eller indeholder en markant andel
hgjtaksonomiske fagbegreber. Det drejer sig om teksterne “Solen giver energi”, “Solen”,
“Lys” og “Fpdekaeden i skoven”. Disse tekster stiller for store krav til elevernes kognitive
udvikling og dermed abstraktionsevne. For de resterende 11 tekster giver teksterne
“Klima”, “Skovens svampe”, “Livet pa vulkaner”, “Vadehavets fugle” og “Blodkreds-
lpbet” udfordringer rent leeseteknisk idet de scorer middel-hgjt pa leesbarheden. En
sproglig sveer tilgeengelig tekst vil udfordre leesningen og dermed leeringsudbyttet.
Ift. leeseforstdelsen er der blandt de 11 legitime tekster fundet sa store problemer med
teksterne “Lees et kort” og “Vandmiljp” at de bgr udskiftes. Kohaesionen i teksterne er
her sa lav at elevernes leering gennem teksterne kraever for mange foranstaltninger.

” o«

Derudover bgr leereren veere opmaerksom pa teksterne “Klima”, “Skelet og muskler”,
“Livet pd vulkaner”, “Vadehavets fugle” og “Sydamerika”, der alle har problematiske
tema-rema-forbindelser i halvdelen af forbindelserne eller mere.

Med afszet i de tre parametre: legitimitet, laesbarhed og leeseforstaelse har leereren
saledes et vaerktgj til at vurdere leeringsveerdien af en given tekst. Er legitimiteten
ikke opfyldt, bgr teksten erstattes, og laesbarhed og leeseforstdelse er ikke npdvendigt
at underspge. Er tekstens indhold legitimt, underspges dens leesetekniske krav, og
igen ber teksten udskiftes hvis teksten rummer for store udfordringer. Det skal dog
her understreges at velvalgte laeseaktiviteter for, under og efter leesningen kan lgse
nogle af de udfordringer teksterne rent leeseteknisk kunne rumme. Endelig vurderes
leeseforstaelsen. Et godt pejlemzerke er her at hvis tekstens tema-rema-udvikling er
sveer at identificere, skyldes det formentlig at den er svag eller usystematisk. Her kan
velvalgte under-laesningsaktiviteter stgtte leeseren i koblingen og kategorisering af
informationerne i teksten. Tekster med overveegt af problematiske tema-remaforbin-
delser bgr dog erstattes. Det er veerd at have for gje at tekster med en lav kohaesion
giver anledning til at leeseren selv danner og kobler information — med risiko for
fejlkoblinger og dermed fejlforstaelse.

I denne undersggelse af Clios fagtekster har vi set bort fra de omkringliggende
aktiviteter forud og efter leesningen. Dermed har vi ikke vurderet teksternes leerings-
potentiale i lyset af andre aktiviteter. | Rambglls rapport fra 2014 fremgar det at “Clio
Online er eksempelvis formidlende i selve sit indhold, men Clio Online har samtidig
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en lang raekke aktiviteter tilknyttet hver formidlende “artikel”, og mange af disse ak-
tiviteter har stilladserende karakter.” (Rambgll, 2014, Bilag 1, s. 9, note 54). Det kunne
saledes veere problematisk for vores undersggelse at de omkringliggende aktiviteter
ikke er medtaget. Imidlertid anfeegter Gissel og Skovmand (2018) Rambglls vurdering
idet Rambgll ikke opstiller tydelige kriterier for hvad der kendetegner stilladserende
aktiviteter. Desuden kan Gissel og Skovmand ikke genfinde billedet med mange ak-
tiviteter med stilladserende karakter. Derfor kan denne artikels snzevre fokus pd kun
fagteksterne godt forsvares. Desuden giver det snaevre fokus et samlet indblik i tekster-
nes kvalitet og desveerre ogsa et fingerpeg om omfanget af kvalitetsproblemet. Med
denne underspgelse har vi kunnet konstatere problemer med indholdskvaliteten for
en stor andel af teksterne beregnet til 4. klasse. Og set ilyset af at tekstleesning indgér
som en hyppig aktivitet pd NTF, er det bekymrende at mange af fagteksterne gram-
matisk og organisatorisk ikke tager hensyn til leeseren. Det kunne fremadrettet veere
relevant at vurdere teksternes indholdskvalitet pa de resterende klassetrin i natur/
teknologi for dermed at underspge om det er en generel tendens for hele fagportalen.
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English abstract

In this paper we present an analysis and assessment of science texts from the digital learning platform
Clio Online. We focus on the science texts from Clio’s annual plan for 4th grade in the subject nature/
technology. The science texts have been assessed in terms of their legitimacy and linguistic accessibility.
Overall, we found that a large proportion of the texts had problems with legibility or with the scaffolding

of their reading comprehensibility, or both. Consequently, the usefulness of the texts is assessed to be low.
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Abstract: Hvorledes foregdr elevers udvikling af matematikviden gennem samtale og opgavelgsning i

forbindelse med systematiseret gensidig klassekammerathjeelp? I denne artikel beskrives hvorledes klas-

sekammerathjeelp i matematik er blevet afprgvet i dansk skolekontekst. Med video- og interview-data

fra pilotprojektet ‘SYKL i Matematik’, foretages en eksplorativ analyse af elevdialogernes socio-faglige

aspekter. Metodisk bygger analysen pd en kvantificering af samtaleindholdet og analysen viser i hvil-

ket omfang samtalehandlingerne optraeder samt at eleverne i overvaldende grad holder fokus pd den

feelles undersggelsesopgave. Der ses udvikling i elevernes samtalemaessige brug af konkrete objekter

og vi preesenterer et fgrste bud pd, hvorledes specifikke faglige og sociale samtalehandlinger fplges ad.

Introduktion

Denne artikel handler om udvalgte dele af den samlede fplgeforskning foretaget i
forbindelse med projektet SYKL i Matematik (SYstematiseret KLassekammerathjeelp
i Matematikundervisningen). En reekke internationale studier har vist at der er stort
potentiale i en fagdidaktisk begrundet systematik i klassekammerathjeselpen, men
dette er ikke nogen udbredt praksis i matematikundervisningen i Danmark. SYKL i
Matematik handler om undervisning i grundskolen, og malet er pé langt sigt at skabe
pget leeringsudbytte og elevdeltagelse. En del af projektet bestar af kompetenceud-
vikling af otte matematikleerere fra indskoling og mellemtrin pa tre forskellige skoler.

Projektet er stpttet af A.P. Mgller Fondens folkeskoledonation.
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SYKL i Matematik er saledes et pilotprojekt der afspger hvorledes gensidig syste-
matiseret klassekammerathjeelp kan udfoldes i dansk skolekontekst. Formalet med
artiklen er todelt: dels at rapportere hvad SYKL i Matematik er for en didaktisk tilgang,
og dels at rapportere en analyse af samtaleindholdet i de elevdialoger som finder sted
under SYKL i Matematik.

SYKL i Matematik — en didaktisk tilgang og et pilotprojekt

Litteraturmaessig baggrund for at udvikle SYKL i Matematik

Fra metastudier (e.g. Slavin & Lake), ved vi at matematikleerere der arbejder
systematisk med at klassekammerater anskueligggr og forklarer matematikken for
hinanden, skaber muligheder for g¢get fagligt udbytte sivel som stgrre
elevdeltagelse i undervisningen. For at elevsamtalerne skal veere fokuseret pa et
indholdsomréade inden for faget, ma eleverne undervises specifikt i hvordan det at
give en matematikfaglig respons til andre elever kan foretages. P4 den made far flere
elever mulighed for at deltage i timen fordi eleverne ikke er afheengige af at leereren
har tid til at give respons. Klassekammeraterne skal fx opfordres til at gengive det
matematiske indhold med brug af visuelle eller konkrete materialer. P4 samme
made skal eleverne tilskyndes til at diskutere deres lgsningsstrategier med
makkeren og opfordres til at formulere forklaringer med deres egne ord. Et vigtigt
element i at have succes i matematikundervisningen er “task persistence”. Baker
(2002) viser at systematisk klassekammerathjzelp kan opmuntre fagligt usikre elever
til at veere vedholdende i deres opgavelgsning. Kunsch et. al. (2007) papeger at der er
tydeligst effekt af interventioner med klassekammerathjeelp for de elever som er i
risiko for at komme i vanskeligheder i matematik (+0.66), frem for dem der allerede er
ivanskeligheder (+0.21). Der er samtidig stgrst effekt inden for almenundervisningen
(+0.56) frem for i specialundervisningen (+0.32). Nawaz & Rehman (2017) anbefaler at
leerere uddannes i hvordan de kan bruge klassekammerathjeelp som en regelmaessig
strategi for at sikre bedre faglige resultater i skolen.

Thurston et al. (2020) peger pa at der er en sammenheeng mellem hvordan eleverne
opfatter hinandens sociale status, og hvordan deres matematikfaglige udbytte er.
Ligeledes viser studiet at efter forlpb med klassekammerathjeelp i matematik bliver
sociale relationer i og uden for skoletiden styrket. Samtidig er der tegn pa at en mere
inkluderende klassekultur bliver udviklet gennem forlgb med klassekammerathjzelp.
Thurston et al. bemzerker at der kan veere kausalitet mellem nogle aspekter af elev-
elev relationen og udbyttet af systematisk klassekammerathjeelp. Men den proces
som ferer til sddanne arsagssammenhzenge, er stadig underbelyst.
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Hvad er ‘SYKL' i projektet ‘SYKL i Matematik’

SYKL er en struktureret, samarbejdsorienteret made at undervise og leere pa. SYKL
opfordrer eleverne til at leere af hinanden, og eleverne leerer at give hinanden feed-
back. Eleverne er opdelt i makkerpar hvor rollerne ‘hjeelper’ og ‘hjulpne’ gar pa skift.
Eleverne bruger konkrete materialer og hjeelpekort der motiverer dem til “selvtale”
gennem styrende spprgsmal, seetningsabnere eller ufuldsteendige spgrgsmal som fx
“Hvad nu hvis ...”, “Prev med ...”, “Kunne du ogsa...”.

SYKL bygger pa det engelske begreb om ‘peer learning’ og er i dansk sammenhaeng
udviklet af en gruppe forskere og undervisere pa leereruddannelsen og efter/videre-
uddannelsesafdelingen pa Kgbenhavns Professionshgjskole, hvortil denne artikels
forfattere hgrer.

I projektet SYKL i Matematik er den systematiserede klassekammerathjselp udviklet
specielt til matematikundervisning og ber forstas som en fagdidaktik hvor matema-
tikleereren fremheever forskellige strategier for bade hjeelperen og den hjulpne. Den
medierende rolle for hjeelperen betyder at denne ikke behgver at kende et svar pa det
matematiske problem for at hjeelpe. Hjeelperen behgver “kun” at hjeelpe makkeren
med selv at finde svar pd det matematiske spgrgsmal.

Selve klassekammerathjeelpsdelen i SYKL i Matematik afholdes i en sekvens over
ca. 45 minutter og har fplgende faser centreret omkring undersggelsen af et to-delt
“SYKL-Matematik Spgrgsmal”, ogsd kaldet en “SYKL-Matematik-Opgave”:

A. Matematiklaereren giver 5 min. praesentation af emnefelt eller kontekst for SYKL-
Matematik-Opgaven

B. 15 min. makkerarbejde omkring fprste spprgsmal, Elev A er hjeelper, Elev B er den
hjulpne

C. 15 min. makkerarbejde omkring andet spgrgsmal, Elev B er hjeelper, Elev A er den
hjulpne

D. 10 min. feelles opsamling for hele klassen, hvor laereren fremdrager nogle centrale
pointer fra spgrgsmalene og deres lgsning som er set hos eleverne.

SYKL matematik-spprgsmaélets beskaffenhed er vigtig og helt central for hvorledes
elevernes hjzlpende dialog kan udfolde sig. Mere om dette i afsnittet Om faglige
samtaler i SYKL-matematik.

For og efter selve klassekammerathjaelpsdelen med elevdialogerne ligger der under-
visning som har en meta-karakter, fx om hvordan man som hjzelper stiller spprgsmal
(se i pvrigt Rasmussen & Schmidt, 2020).

I SYKL bruges der to typer af hjelpekort: Stilladskort og MatemaTips. Begge typer
af kort er teenkt som “prompt cards”, dvs. kort der kan hjeelpe eleverne i deres ma-
tematiske dialoger. Stilladskortene kan bruges i alle matematiske samtaler og kan
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veere en made at strukturere samtalen pa. MatemaTips er sma spgrgsmal eller hints
der kan hjzelpe eleverne hvis de gar i st med opgaven. De er udformet sé de passer
til den specifikke opgave. Nar man som matematikleerer skal udforme MatemaTips,
teenker man pé hvad eleverne typisk ville spgrge om nar de er i gang med en opgave
af denne type. Det kunne fx veere oplysninger om maleenheder, eller det kunne veere
opfordringer til at afspge bestemte lpsningsstrategier. Hjeelpekortenes funktion ud-
dybes nedenfor i afsnittet Om faglige samtaler i SYKL-matematik.

Rammer og aktiviteter i projektet ‘SYKL i Matematik’
SYKL i Matematik er udfert i samarbejde med tre skoler i Kgbenhavns og Frederiks-
berg Kommuner. Kompetenceudviklingen er gennemfgrt som en kombination af
kursusundervisning, afprgvning i praksis, supervision og vejledning af de deltagende
matematikleerere. Sidelpbende har der veeret samtaler og sparring med ledere og laerer-
kolleger lokalt pa de deltagende skoler. Deltagerne i projektet har samlet set omfattet
tre ledere, otte leerere, en bprnehaveklasselaerer, samt 17 klasser med i alt 425 elever.
Nedenstdende tidsplan (Figur 1) giver et overblik over de enkelte aktiviteter der
har veeret i projektet. Aktiviteterne veksler mellem faglige input, afprgvning i prak-
sis, supervision og erfaringsudveksling. Under tidsplanen er de enkelte aktiviteter
yderligere beskrevet.

SPARRINGSM@DE
PA SKOLERNE

/DIALOG |

[ DIALOG
SEMINAR,

AFPROVNINGER
STOPPER

AFPROVNINGER
STARTER

e ]

SUPERVISIONSKURSUS
2 DAGE

‘ KURSUS 3 DAGE
Il MATEMATIKUNDERVISNING
i MED SYKL

- ———————

Figur 1. Tidslinje for ‘SYKL i Matematik’
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Dialogmeder med ledelse og deltagende lzerere: Dialogmeder indledte og afslut-
tede projektets periode. De indledende dialogmeder pa skolerne havde til formal at
etablere et teet samarbejde med bade ledelse og de deltagende lzerere fra de enkelte
skoler. Skoleledelsens opbakning og understgttelse af leerernes arbejde med SYKL var
central for at forankre projektet i den lokale skole. P4 det indledende dialogmgde blev
pilotprojektets intentioner, forventninger, aktiviteter, reekkefplger og tidshorisont
rammesat. P4 det afsluttende dialogseminar blev de forelpbige fund preesenteret, og
deltagerne blev inddraget i dialoger om de enkelte funds genkendelighed, potentialer
og bias.

Kursus - 3 dage: Formalet med kurset var at klaede leererne godt pa til at tilrettelegge
og gennemfpre matematikundervisning efter principperne i SYKL i Matematik. Pa
kurset blev deltagerne introduceret til de teoretiske perspektiver der ligger til grund
for SYKI-didaktikken. De fik inspiration til hvordan SYKL-undervisning kunne til-
retteleegges, gennemfgres og evalueres. Og de fik sparring pa deres egen konkrete
forberedelse af SYKL-matematikopgaver og udformning af stilladserende materialer.

Afprgvning af SYKL: Efter kurset pabegyndte leererne en 15 ugers interventionsperiode
hvor de tilrettelagde to ugentlige SYKL-lektioner som en del af deres matematikun-
dervisning. Leerernes egne undervisningsplaner var afseettet for det faglige indhold,
mens SYKL-tilgangen definererede rammen og elevernes interaktion med det faglige
stof. Leererne gennemfgrte ca. syv ugers SYKL-undervisning fgr coronapandemined-
lukning i marts 2020. To af skolerne genoptog SYKL efter sommerferien 2020, mens
den tredje skole valgte ikke at genoptage afprpvningen da skolen ikke er klasseinddelt
og derfor ikke kunne samle den samme gruppe elever igen til det resterende forlgb.

Supervisionskursus — 2 dage: Fem uger inde i afprgvningsperioden blev der atholdt to
opfplgende kursusdage med fokus pa supervision af de deltagende lzerere. Formalet
var at justere og kvalificere den enkelte leerers implementering af SYKL i eget klas-
serum og skabe mulighed for erfaringsudveksling.

Sparringsmgder pé skolerne: Undervisere fra Kpbenhavns Professionshgjskole skulle
deltage i to fagteammeder og et klasse-/drgangsteammgde for at bidrage til forankring
og videndeling af SYKL-undervisningen. Pga. coronaepidemien ndede kun et mgde pa
hver skole at blive gennemfgrt. Sparringsaktiviteterne var designet sa de matchede
til de lokale behov pé skolerne.
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Felgeforskning — Datagrundlag
Sidelpbende med de interventionsmaessige aktiviteter i projektet blev der indsamlet
data til fplgeforskning:

Videoobservation: Leereres SYKL-lektioner blev videofilmet op til tre gange. Hver
gang blev der lavet to optagelser: En af hele undervisningssituationen (dvs. typisk
med leereren og mange elevpar) og en af den enkelte SYKL-dialog hvor eleverne talte
systematisk sammen to og to om deres opgaver. Videoobservationerne blev foretaget
af projektets forskere samtidig med nedskrivning af observationsnoter. Der er i den
forbindelse konstrueret 14 praksisforteellinger (Mgrck, 2008) af undervisningen og
analyseret 28 elevdialoger.

Interviews med elever: Der er gennemfgrt interviews med ni elever i tre fokusgrup-
per. Alle interviews er optaget pa video og transskriberet. Interviewene har taget
afseet i billeder at SYKL-artefakter dvs. opgaver, Stilladskort, MatemaTips mv. Herfra
har interviewet beveeget sig gennem spprgsmal indenfor temaerne: 1) Motivation og
engagement, 2) SYKL-undervisning, 3) Relationelle og sociale aspekter, 4) Faglighed.

Interviews med laerere og med ledelse: Der er gennemfort fire interviews med i alt
fem leerere og et interview med én leder. Disse indgdr ikke direkte i denne artikels
analysedel, men ligger til grund for andre af projektets publikationer (e.g. Haxg et al,,
2020; Rasmussen et al., 2021).

SYKL i Matematik — Samtaleindholdet i

elevernes hjzelpende dialoger

I denne del af artiklen praesenterer vi en analyse af samtaleindholdet i 28 af de video-
observerede elevdialoger. Disse dialoger er hver for sig interessante cases som kva-
litativt har givet indsigt i og anledning til mange tydelige eksemplificeringer af god
makkerhjeelp i matematik (En del af disse er frit tilgeengelige pa https://sykl.kp.dk/).
Vi spger at se samlet pa disse 28 cases ved at kvantificere samtaleindholdet og pa den
made “male” hvor udbredte bestemte samtalehandlinger er. Samtalehandlinger er
verbale og non-verbale handlinger eleverne foretager for at kommunikere.

Om faglige samtaler i SYKL-matematik

Nar der er et formelt krav om inddragelse af det undersggende aspekt i matematik-
undervisningen (Matematik Fagheefte — Feelles Mal, 2019), s& kommer der automa-
tisk pget fokus pa elevernes kommunikative handlinger (Hansen & Hansen, 2013).
Samtalen er et centralt omdrejningspunkt for at eleverne kommer til at forsta den
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underspgende tilgang til matematikken, som netop udspiller sig i deres faglige (og so-
ciale) interaktioner. Underspgende samtale tager udgangspunkt i spprgsmal eleverne
ikke prompte kan svare pa. Spgrgsmal der netop har til formal at give anledning til
teenketid, sma udregninger, afprgvninger, reesonnementer eller maske nye spgrgsmal.
Samtalestruktur affpdt af sddanne spgrgsmal kan beskrives ved Inquiry Cooperation
(Alrg & Skovsmose, 2004) og Open-Ended-Approach (Munroe, 2015; Nohda, 2000). Det
er saledes grundlaeggende i SYKL i Matematik at leereren overgiver et spgrgsmal til
elevmakkerparrene sd de for en tid er overladt til at fpre dialogen med hinanden uden
at der er nogen ekstern (leerer) part som vedvarende retningsgiver.

SYKL i Matematik laegger op til elevernes leringsveje gennem autentiske og ikke-
autentiske aktiviteter ved hjeelp af SYKL-matematikopgaver med en szerlig beskaf-
fenhed, Stilladskort og MatemaTips. (Eksempler kan ses pa: https://syklkp.dk/index.
php/om-projektet/differentieringsmuligheder/).

SYKL-matematikopgaverne har ideelt set en tilpas kombination af konkrete mate-
rialer og underspprgsmal som dbner bade for undring og retningsbestemthed. Denne
kombination skal give mulighed for at veere nysgerrig og dermed sggende efter in-
formation eller forklaring p& noget begge elever ikke vidste pa forhadnd. I autentiske
dialoger er eleverne feelles om at undres og undersgge det de gnsker svar pa. Mere
instrumentelle dialoger, der ofte udspringer af (ikke npdvendigvis autentiske) spgrgs-

»ou

mal om “hvor mange...”, “hvilke ...”, “hvordan ...” osv., bidrager til dybden, praecisionen
og retningsbestemtheden i dialogen.

Uanset hvor godt SYKL-Matematik-spgrgsmalene er konstrueret, opstar den gode
faglige dialog ikke uden systematisering af elevernes gensidige hjaelp: Elevernes
dialog isceneseettes derfor af Stilladskortene, som hjzelper underspgelsen af SYKL-
Matematikspgrgsmalet pa vej. Stilladskortene medvirker ogsé til at bryde eksisterende
samtalestrukturer som matte veere fremherskende udenfor elevernes SYKL-dialoger,
og som de derfor vil have tilbgjelighed til at emulere. Fx vil de fleste lzerere pa godt
og ondt have oplevet at kunne “hgre sig selv” i en elevsamtale.

MatemaTips har til formal at hjeelpe eleverne hvis de gar i std med den konkrete
SYKL-Matematik Opgave. MatemaTips kan bade veere spgrgsmal som kan guide ele-
verne videre i deres underspgelser og give anledning til forspgsvise svar, men kan ogsa
have form af mellemregninger der fungerer som treedesten for den videre opgavelgs-
ning. Begge typer af hjeelpekort har til formal at stptte eleverne i deres underspgende
arbejde. Stilladskort er specifikke for matematikfaget, og MatemaTips er specifikke
for de enkelte SYKL-Matematik-Spgrgsmal.

SYKL, elevrelationer og laeringsmilje
Elevernes dialoger i SYKL i Matematik antages ogsa betinget af elevernes sociale re-

lationer. Gennem begrebet “social sensibilitet” beskriver Meslec et al. (2016) hvordan
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positive interaktioner i en gruppe (dvs. makkerpar i kontekst af SYKL) er kendetegnet
ved at man udviser sensibilitet over for den anden. Det er evnen til at “tune ind” pa
den andens sindstilstand og kunne afkode hvad den anden har brug for, og derpa
agere gennem at udvise hjeelpsomhed. Denne type adfeerd i gruppen samt en positiv
stemning har en befordrende virkning pa opgavelgsningen.

Ifplge Hundeide (2004) er positive sociale relationer og interaktioner mellem en om-
sorgsgiver, dvs. eleven med hjeelperrollen og et andet barn (den hjulpne), kendetegnet
ved en reekke pejlemeerker kaldet “samspilstemaer”: Man viser positive fplelser over
for den anden gennem at udtrykke at man er tilgeengelig, og ved at fgplge den andens
initiativ. Det sker gennem opmeerksomhed pa den andens kropssprog, fplelser og be-
hov, og at man justerer sig i forhold hertil. Man har feelles opmeerksomhed og deling
af oplevelser. Dialogen der udspiller sig, er praeget af en anerkendende, opmuntrende
og anvisende kommunikation hvor hjeelperen forklarer, formidler mening og forspger
at skabe sammenheenge: “kan du huske, da ...?” samt peger pa veje at ga, dvs. tilbyder
mulige strategier. Disse kendetegn ved positive sociale relationer star i modsaetning til
mindre udviklingsunderstgttende social adfeerd hvor man negligerer, héner, afviser,
virker ligeglad, ikke vil hjeelpe samt underkender og skaelder den anden ud.

I forhold til sociale kompetencer og hvordan de udfolder sig positivt i elevers inter-
aktioner, ser man ifplge Overland (2009) pa fem dimensioner: Samarbejde, der bl.a.
omhandler at hjeelpe hinanden, kommunikere sammen og fglge det aftalte. Selvhaev-
delse, hvor eleverne formar at bede hinanden om hjzelp og fremfgre egne meninger
pa en positiv made. Selvkontrol, der indebzerer at kunne tage hensyn til hinanden
og respektere turtagning, hvor man skiftes til at tale og lytte. Empati, hvor eleverne
saetter sigihinandens sted og viser respekt for andre elevers fplelser og synspunkter.
Ansvarlighed, hvor eleverne overholder forpligtelser over for hinanden, fx gennem
efterlevelse af netop roller som hjzlper og hjulpne i et makkerarbejde.

I SYKL laves en rammesaetning af klassekammerathjzelp, der gennem elevernes
samarbejde og rollefordelingen i makkerpar muligggr og laegger op til at eleverne
bliver vigtige for hinanden i deres omgang med samspilstemaerne og dimensionerne
som beskrevet ovenfor.

Det faglige og det sociale vaever sig ind i hinanden

I SYKL i Matematik er det en antagelse at den 4bne, nysgerrige og underspgende til-
gang befordrer bade faglige og sociale relationer mellem eleverne i SYKL-parrene
(Johnsen-Hgines & Alrg, 2010). Schmidt (2015) beskriver med begrebet “sociofaglig
inklusion” hvordan elevers muligheder og bestraebelser pa at veere inkluderet i ma-
tematikundervisningen pa én gang treekker pa bade faglige og sociale deltagelses-
strategier. Dvs. at deltagelsen i “elevfeellesskabet implicerer leering sammen med
andre og i samarbejde med andre, hvor eleverne oplever sig involveret i det faglige
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omrade og accepteret som de personer de er” (Schmidt, 2015, p.43). Schmidt viser at
der er neere forbindelser mellem: 1) Leererens inddeling af makkerpar, der muliggpr
(re)-etablering af venskaber og en indbyrdes positiv afheengighed. 2) Undervisning
af eleverne i hvordan de samarbejder med fokus pa det problemorienterede, under-
spgende og dialogbaserede. 3) Leererens ledelse, isceneszettelse og understpttelse af
et leeringsmiljp hvor det er trygt for eleverne at fejle.

Den beskrevne forstaelse af samspillet mellem det faglige og sociale udger saledes
den teoretiske baggrund for at formulere en raekke faglige og sociale samtalehand-
linger som kan observeres i elevernes dialoger. Disse udkrystalliseres nedenfor i me-
todeafsnittet.

Forskningsspergsmdl
Vier nuiposition til at formulere et szt konkrete forskningsspgrgsmal (FS) for vores
analyse af det samtalemaessige indhold af elevernes SYKL-dialoger:

FS1: Hvad indeholder elevernes gensidigt hjeelpende dialog af samtalehandlinger,
der er gnskelige at udvikle i undervisningen med SYKL?

FS2: Er der sammenhaenge mellem forekomsten af samtalehandlinger? Specielt
interesseret er vii den samtalemaessige rolle som konkrete materialer spiller.

Metode

Datagrundlaget er som naevnt ovenfor videooptagelser af 28 SYKL-dialoger, og hertil
kommer elevinterviews med fokusgrupper. Dialogerne er gennemsnitligt 12 minut-
ter lange, svarende til 338 minutter. Dialogernes starttidspunkt er sat hvor leereren
markerer at “nu skal makkerparrene ga i gang”. Hvert minut er herefter kodet pa 14
forskellige kategorier (koder). Sdledes er der totalt 4732 analyseenheder (Campbell
et al, 2013). De anvendte dialoger er udelukkende fra starten og midten af projektet
da corona-epidemien umuliggjorde en fortsat ensartet dataopsamling i slutningen
af projektet.

Validitet

Kodebogsudviklingsproceduren har involveret alle projektets forskere, og processen
udnytter saledes fordelene ved at have forskellige kompetencer til rddighed (Potter &
Levine-Donnerstein, 1999). P4 baggrund af vores teoretiske viden om systematiseret
klassekammerathjeelp blev der foretaget en feelles drgftelse af forslag til hvilke sam-
talehandlinger der ville veere gnskelige at kigge efter i makkerparrenes samarbejde
og dialog. Der blev opstillet en bruttoliste med faglige og sociale aspekter (Tabel 1).
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Faglige

+ Garigang med opgaven
« Time on task (tid elev bruger

aktivt pa opgave)
Vedholdenhed i arbejdet med
opgaven

Kommer frem til mulige eller
forelpbige (tentative) svar pa
opgaven

Antal spgrgsmal/svar til hin-
anden

Aktivering af forforstaelse
(henholdsvis egen og mak-
kers)

Udforskende og dialogiske
spprgsmal

Konstruerer forklaring

Spger efter mening, udtrykker
sin forstaelse

Anvender fagets artefakter
Anvender og konstruerer mo-
deller

Bruger fagbegreber

Beskriver og forklarer (dis-
tinktion mellem det subjek-
tive og objektive)

Overseetter mellem repraesen-
tationsformer

+ Argumenterer

ARTIKLER

Sociale

- Virker venlige over for hinanden og trygge i hinan-
dens selskab

+ Har en “varm” og samhgrig stemning imellem sig
(udveksling af smil, glimt/gleede i gjne, evt. lette be-
reringer fx pa arm)

+ Kan fejle foran hinanden uden at blive fordgmt, ig-
noreret eller hdnet

- Te¢r bede hinanden om hjaelp

- Tilbyder hinanden hjzelp

- Drager omsorg for hinanden ift. at forsta, komme i
gang, vente, komme videre, holde sig pa sporet

- Foplges ad, lytter, venter og justerer sig ift. hinanden
—ogsa i udveksling af gestikulation/kropssprog

- Balancerer mellem selvhaevdelse og selvkontrol

« Afstemmer og bekraefter hinanden fagligt og per-
sonligt gennem lydord: Hmm, aha, wauh ...

» Opmuntrer hinanden og giver hinanden positiv
feed-back (“jeg tror, du kan”, “godt teenkt”)

- Fokuserer og engagerer sig sammen og samtidigt —
en feelles optagethed af et feelles tredje

- Kan diskutere og veere uenige uden at blive uvenner
og personangribende

- Af og til latter, jokes og/eller sma dialogiske “svin-
keeerinder” (dialog om det privat-personlige: musik,
familie, sygdom, fritid, interesser)

« Sensitivt registrerende over for hinandens emotio-
ner og intentioner (“Er du ked af det?”)

Tabel 1. Bruttoliste over samtalehandlinger

Herefter blev bruttolisten af to af de deltagende forskere reduceret til syv kategorier
pa hhv. det faglige og det sociale omrade. Derefter fulgte endnu en feelles drgftelse af
de foresldede kategorier indtil der var enighed om at disse kategorier pa valid made
fangede de faglige og sociale aspekter af elevdialogerne i den systematiserede klas-
sekammerathjeelp. Kategorierne blev derefter beskrevet kortfattet og forsynet med
et karakteristisk “huske-spgrgsmal” som skulle lette det praktiske arbejde med kod-
ningen. Den endelige kodebog er gengivet i Tabel 5 (Appendix).

Reliabilitet

15 ud af de 28 dialoger blev udtrukket tilfeeldigt til at veere genstand for intercoder
reliabilitets-tjek. Dvs. hver af de 15 dialoger blev tildelt en tilfaeldig anden koder ud
over den person som fysisk observerede og optog dialogen i klasserummet.
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Den procentvise enighed om koderne for hver kategori kan ses i Tabel 2, hvor ogsé
Cohen’s kappa (k) er anfgrt (Cohen, 1960). Cohen’s kappa tager hgjde for tilfeeldig
enighed (chance agreement), hvor verdier i intervallet 0,41-0,60 anses for moderat
enighed, og 0,61-0,80 angiver substantiel enighed (Landis & Koch, 1977).

Kode (navn) Tilhgrende spprgsmal Procentvis Cohen’s
enighed Kappa (k)

On task Snakker elev om opgaven? 96 % 0,48

Tentative svar Giver elev et (muligt) svar pa (en 74 % 0,47
del af) opgavens spprgsmal?

Bevidst forforstaelset Udtrykker elev at noget er, el- 67 % 0,32
ler forholder sig, pa en bestemt
made?
Forklaring Giver elev en forklaring pa noget? 80 % 0,54
Seger mening Udtrykker eller tilskynder elev at 1% 0,50
spge eller uddybe meningen med
noget?
Referere konkreter Taler elev ved at naevne eller 74 % 0,47

pege pa en “konkret”?
Fagord Bruger elev et fagord? 75 % 0,50

Dialogiske svinkeaerinder = Snakker eleverne sammen om 88 % 0,48
noget der ikke har med SYKI-
aktiviteten at ggre?

Empatisk opmaeerksom- Sperger elev til den andens fplel- 96 % 0,38
hed ser?

Kropssprog® Er elev kropssprog positivt? 75 % 0,36
Processuel opmuntring®  Bruger elev opmuntrende ord? 78 % 0,26
Afstemmende lydeT Afstemmer og bekreefter elever 66 % 0,18

hinanden fagligt og personligt
gennem lydord?

Smil Smiler begge elever til hinanden? 85 % 0,67
Hjeelp Tilbyder eller forespgrger elev 83 % 0,65
hjeelp?

Note 1: T markerer kode med utilfredsstillende reliabilitet. # markerer kode med mindre tilfredsstillende reliabilitet.

Tabel 2. Kodningens reliabilitet (intercoder reliability)
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Der er ingen universel tolkning af hvornar koder enighed (interrater agreement) er
“god nok” (Bakeman et al,, 1997) og fx er Cohen’s kappa kendt for at overkorrigere
hvor alle analyseenheder kodes ens af begge kodere, hvilket er tilfeeldet for On task
og Empatisk opmeerksomhed-kategorierne. Det er derfor ngdvendigt at se pa bade
procentvis enighed, kappa og den faktiske fordeling af kodningen. P4 den baggrund
vurderer vi kategorierne Bevidst forforstdelse og Afstemmende lyde som ikke brugbare,
Kropssprog og Processuel opmuntring som mindre tilfredsstillende, mens de resterende
ti koder er tilfredsstillende reliable koder.

Foprste koder var den som optog video og dermed formodes at have den bedste for-
stdelse af konteksten og kendskab til elevernes stemmer. Derfor veelges fprstekoders
koder som endelig kode hvorpé fplgende analyser bygger.

Resultater og diskussion

Vi har som beskrevet ovenfor videoobservationsmateriale fra projektstart (fprste
tredjedel) for alle deltagende klasser og fra midten (anden tredjedel) af afprgpvningen
for 6 deltagende klasser. Nedenstdende Tabel 3 giver i relation til FS1 et overblik over i
hvilken grad de forskellige samtalehandlinger samlet set forekommer i elevdialogerne.

Det mest fremtreedende traek ved SYKL-dialogerne er at eleverne gennemgaende
er ‘on-task’ i mere end 90 % af tiden. Tiden hvor makkerparrene er fokuseret pa ar-
bejdet, er af interesse da det ofte “frygtes” at tid til selvsteendigt arbejde i grupper
pger meaengden af “spildtid” (Gill & Remedios, 2013; Langer-Osuna, 2018). Laereren
overgiver en opgave til eleverne, og dens beskaffenhed indvirker naturligt pa ele-
vernes engagement, hvilket ggr det vanskeligt at finde sammenlignelige studier. Et
amerikansk studie af lavt preesterende elevers ‘on-task’ adfzerd hvor eleverne blev
stillet feerdighedsopgaver med moderat sveerhedsgrad, fandt at elevernes time-on-
task hojst var 64 % (Gilbertson et al., 2008), mens det mere generelt vurderes at ligge
omkring 75 % (Godwin et al,, 2016). For peer learning kontekster forventes alminde-
ligvis en hgjere ‘time on task’, uden at det i pvrigt specificeres hvor meget (Topping,
2005, p. 637). Vores underspgelse flugter sdledes hermed og saetter et tal pd niveauet.
Den hgje time-on-task kan tolkes positivt i et deltagelsesperspektiv med forbehold
for at der i denne opgerelse ikke er taget hpjde for opgavernes type eller sveerheds-
grad, men alene om eleverne har en adfeerd der viser at de arbejder med opgaven.
Omvendt ved vi fra forskning i opgavedesign (Watson & Othani, 2015) at materialets
udformning og sveerhedsgrad har betydning for elevernes engagement og deltagelse
i opgavelgsningen, og derfor kan den hgje ‘time-on-task’ ogsa tolkes som et udtryk
for at SYKL-spprgsmalene netop har veeret tilpasset elevernes niveau.
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Kodenavn Fprste tredjedel ~ Forste tredjedel, Anden tredje-
Karakteristisk spgrgsmal Alle cases fuldstaendige- del, fuldsteen-
(202 analyse- cases (143 dige cases (136
minutter) analyseminutter) analyseminutter)
On task 93,6 % 91,6 % 93,4 %

Snakker elev om opgaven?

Tentative svar 59,4 % 54,5 % 67,6 %
Giver elev et (muligt) svar pa
(en del af) opgavens spprgsmal?

Forklaring 35,6 % 343 % 38,2%
Giver elev en forklaring pa

noget?

Spger mening 32,3% 26,6 % 38,2%

Udtrykker eller tilskynder elev
at spge eller uddybe meningen
med noget?

Referere konkreter 60,4 % 65,7 % 53,7 %
Taler elev ved at naevne eller

pege pa en “konkret”?

Fagord 55,0 % 46,9 % 419 %
Bruger elev et fagord?

Dialogiske svinkezerinder 10,4 % 11,9 % 15,4 %
Snakker eleverne sammen om

noget der ikke har med SYKL-

aktiviteten at ggre?

Empatisk opmaerksomhed 50% 7% 0%
Sporger elev til den andens
folelser?

Kropssprog# 61,5% 58,1% 80,1%
Er elev kropssprog positivt?

Processuel opmuntring # 20,8 % 19,6 % 11,8 %
Bruger elev opmuntrende ord?

Smil 30,3% 233% 46,3 %
Smiler begge elever til hinan-
den?
Hjeelp 54,5% 46,9 % 66,2 %
Tilbyder eller forespgrger elev
hjeelp?

Note 2: # markerer kode med mindre tilfredsstillende reliabilitet.

Tabel 3. Forekomst af kode ud af det samlede antal analyserede minutter
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Kigger vi pa de pvrige faglige samtalehandlinger, ser vi at ‘Forklaring’ findes nogen-
lunde konstant i ca. 1/3 af samtaletiden, mens ‘Fagord’ ligeledes konstant bruges i
lidt under halvdelen.

‘Tentative svar’, ‘Spger mening’ og Refererer konkreter’ omtales nedenfor i forbin-
delse med FS2.

Blandt de socialt orienterede samtalehandlinger ser vi Dialogiske svinkeaerinder’
i ca. hvert tiende minut og Empatisk opmaerksomhed’ i hvert tyvende minut, dvs.
ganske sjeeldent. ‘Positivt kropssprog’ er meget udbredt, saerlig i data fra midten af pro-
jektet, mens Processuel opmuntring’ser ud til at halveres (mere om disse to nedenfor).

Endelig er ‘Smil’ og ‘Hjeelp’kendetegnet ved at gd ca. 20 procentpoint frem fra start
til midte, og da de samtidig er de samtalehandlinger som er mest reliabelt kodet,
vurderer vi dette som en reel eendring. Ellers er det essentielt at disse data tolkes med
varsomhed og kun ber ses som den fgrste eksplorative indikation pa forekomsten
af samtalehandlinger. Et fremtidigt stgrre og repreesentativt udvalg af klasserum er
nedvendigt for at give generaliserbare data.

I relation til FS2 har elevernes brug af konkrete artefakter som objekt for deres
samtale veeret et gnskeligt element i SYKL-dialogen at se naermere pa.

Forst og fremmest kan vi konstatere at eleverne refererer til konkreter i mere end
halvdelen af samtaletiden, lidt mere i starten end midtvejs. Dette stemmer godt over-
ens med at brugen af konkrete materialer var blevet meget betonet i kurset og pa den
made kom til at fylde forholdsmaessigt meget i forbindelse med elevernes indfpring
i SYKL. Derefter mindskes andelen af tiden hvor der direkte refereres til det konkrete
materiale, og halvdelen af dialogtiden forekommer som et naturligt leje.

Vi kan opstille en reekke hypoteser om den dialogmaessige brug af konkreter: Ele-
verne bruger konkrete objekter til at udtrykke svar pa opgaven, til at udtrykke for-
klaringer, til at undersgge i dybden, og de bruger konkreterne sammen med fagord
for at udtrykke begrebsindholdet. For at underspge dette kigger vi efter om der er en
sammenhzeng mellem forekomsten af de indgdende koder i samme analyseminutter.
Som det fremgar af Tabel 4 nedenfor, er der ved projektstart ingen eller kun svage
korrelationer med omtalen af konkreter, mens dette er vokset til moderat styrke ved
projektmidte (McHugh, 2018): Fx er der ved projektstart ikke nogen signifikant sam-
menheeng mellem talereferencer til konkrete materialer og forsgg pa forklaring, men
det er der midtvejs i projektet: (y2 = 11.40, df = 1, p <.0001), (9p=0,34).

Der er ingen signifikant korrelation mellem dialog med konkreter og de sociale
koder.
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Styrken af sammenhzng (o)

Forste tredjedel, Anden tredjedel,
fuldstendige cases fuldsteendige cases
(143 analyseminutter) (136 analyseminutter)
Tentative svar 0,29* 0,37**
Forklaring 0,06 0,34**
Spger mening -0,03 0,25**
Fagord 0,18* 0,31**
Dialogiske svinkezerinder 0,08 -0,17*
Empatisk opmeerksomhed -0,09 0,0
Kropssprog® 0,09 0,09
Processuel opmuntring* -0,05 0,02
Smil 0,14 -0,11
Hjeelp 0,12 0,15

Note 3: Statistisk signifikante sammenhange er markeret med asterisk: ** p<.0001, *p<0.05
Note 4: # markerer kode med mindre tilfredsstillende reliabilitet.

Tabel 4. Korrelation i elevdialogen mellem brugen af konkret materiale og gvrige samtale-

handlinger.

Ser vi neermere pa forekomsten af faglige og sociale samtalehandlinger, er vi ud fra
vores teoretiske stasted (“det faglige og det sociale veever sig ind og ud af hinanden”)
interesseret i at udforske eventuelle korrelationer. Selvom vi ikke umiddelbart har
noget teoretisk beleeg for at forestille os at sociale samtalehandlinger vil optraede
simultant (dvs. inden for samme minut) med nogen af de faglige samtalehandlinger,
ser vi, ud over flere svage korrelationer med Hjeelp, to moderate statistiske sammen-
heenge: I fprste tredjedel mellem Processuel opmuntring og Ségning efter mening ((2
=13.00, df = 1, p <.0001), (¢=0,30)) og i anden tredjedel mellem positivt kropssprog
og tentative svar (y? = 14.42, df = 1, p <.0001), (9=0,33). Selvom kodningerne af disse
to sociale samtalehandlinger er mindre sikre, giver det os anledning til at have en
begrundet forestilling om at der gennem den faglige samtale er (ved at udvikle sig)
en positiv social relation mellem eleverne. Dvs. eleverne er ved starten af projektet
gjort bevidst om at skulle stgtte (rose) hinanden og forsgge at forstd den nye ramme
og opgavetype som findes i SYKL. Ved midten forsvinder den korrelation og “veksles”
til positivt kropssprog som fplges med flere tentative svar.

Denne forestilling understgttes i vores elevinterviews hvor eleverne giver udtryk
for at de far en bedre forstaelse af hvad de skal arbejde med, nar de sammen med
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deres makker skal szette ord pa opgaverne. Det giver badde den hjulpne og hjzelperen
en positiv fglelse af at deltage aktivt og hjeelpe den anden gennem sin egen forstdelse:

“Det er jo dejligt at kunne hjalpe andre, fordi ndr man hjalper andre, sd kan man ogsd

nogle gange nemmere forstd det selv.” (Elevinterview 6.kl, Fokusgruppe 1. elev 2, linje 113-114).

“Jeg kan godt lide at se, hvordan de andre laver opgaverne. Fordi jeg vil gerne se, hvad jeg
kan ggre bedre (...) nogle gange forventer jeg, at de ggr det pd den mdde, altsd pd min mdde,

o0g sd gpr de det pd en anden mdde.” (Elevinterview 6.kl, Fokusgruppe 1. elev 1, linje 123-130).

Eleverne beskriver at de sammen med en god hjelpemakker kan handtere udfor-
drende matematikopgaver. At seette ord pa opgaverne, vanskelighederne og mulige
lpsninger kan veere med til at 4bne opgaverne og dermed give begge en forstaelse af
meningen med opgaverne.

Eleverne giver desuden udtryk for at det er vigtigt at makkeren er god til at hjeelpe
pa en venlig made sd man ikke fgler sig dum hvis man laver fejl:

“..det er ogsd meget godt i det her SYKL, at man laerer sddan at respektere fejl, man kan
lave, og se hvad for nogen fejl de andre kan lave, sd man ogsd feler, at man ikke er den
eneste, der laver fejl, men ogsd at man roser, og man forklarer de ting, man har svaert ved”

(Elevinterview 6.kL, Fokusgruppe 1. elev 2, linje 243-245).

“Efter sddan vi blev SYKL-makkere, sd kender vi hinanden bedre og sd nogle gange sd leger
viogsd i frikvarterne sammen, (...) fordi vi finder ud af, at vi faktisk kan have det rigtig sjovt
sammen” (Elevinterview 5.kl, Fokusgruppe 2. elev 3, linje 189-190).

Eleverne oplever at venskaber kan opsté og fastholdes gennem et godt SYKL-makker-
skab, hvilket kan vaere hvad der afspejles i kropssproget og giver mod til at “blotte” sig
med tentative svar. Det ser sdledes ud til at elevernes sociofaglige relation giver dem
gget mulighed for deltagelse i matematikundervisningen (og i pauserne).
Selvopfat-telsen af matematisk kompetence pavirkes af andre elever. Wouters et.
al. (2013) viser at hvis det faglige niveau hos klassekammerater og venner er hgjere
end hos eleven, sd har det en negativ betydning for elevens opfattelse af egen
formaen. Indflydelsen er dog mindre hvis det er elevens venner der er dygtigere end
eleven selv. De potentielt negative effekter ved at veere en fagligt relativt lavt
praesterende elev i en fagligt hpjtpreesterende klasse kan altsd foregribes ved at
undervisningen understptter de sociale relationer mellem eleverne saledes at
eleverne kan knytte band pa tveers af klassen (Wouters et al,, 2013, p.199).
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Opsummering

SYKL i Matematik er det fprste danske forspg med systematiseret gensidig klasse-
kammerathjeelp fagdidaktisk tilpasset matematikundervisning. Det bygger pa en
systematisk stilladsering af elevernes underspgende matematiske samtale med ud-
gangspunkt i et ngje overvejet spgrgsmal overgivet fra leerer til elever. Elevernes
samtale stilladseres bade socialt og fagligt da interaktionens positive leeringsudbytte
er betinget af begge relationer. Vi har beskrevet hvorledes SYKL i Matematik som
et pilotprojekt har veeret opbygget med kurser, afprgvninger og forankring i lokale
forhold péd de medvirkende skoler. Alle essentielle elementer for at sikre en vellykket
afprgvning af en ny didaktik.

Video- og interviewdata har gjort det muligt at identificere en reekke samtale-
handlingers udbredelse i de dialoger som eleverne har haft under indflydelse af
SYKI-didaktikken. Samtalehandlingerne er defineret og teoretisk begrundet ud fra
eksisterende viden om faglige og sociale interaktioner og deres mulige sammenspil i
underspgende matematiksituationer. Ambitionen har veeret si objektivt som muligt
at “male” omfanget af bestemte karakteristika ved elevernes gensidigt hjeelpende
dialog. Til det formal har vi vist en made hvorpa samtaleindholdet kan kvantificeres
og gores til genstand for statistisk behandling. Selvom kodningsprocessen for de fleste
samtalehandlinger resulterede i tilfredsstillende sikkerhed, sa er der stadig rum for
forbedringer, og vi ser med al gnskelig tydelighed hvor vanskeligt det er kvantitativt
at behandle et sd kvalitativt komplekst indhold som elevsamtale. Med det forbehold in
mente har vi kunnet fastleegge niveauet for udbredelsen af de enkelte samtalehand-
linger, faglige sével som sociale, og ligeledes har vi kunnet identificere nogle mulige
sammenheenge hvorom der ogsa findes teoretisk beleeg for arsagssammenhzeng, og
som stgttes af elevinterviewdata.

Vores data viser at eleverne arbejder fokuseret med SYKL-spgrgsmalet 90 % af ti-
den. Det er time-on-task som er veaesentlig hgjere end hvad der ellers rapporteres i
litteraturen. Dette kan ogsa tyde pa at SYKL-opgaverne rammer et tilpas niveau af
udfordring for eleverne. Det ses ogsd at elevernes brug af SYKL-opgavernes konkrete
materiale udvikles i korrelation med de gvrige faglige samtalehandlinger, men ikke
med de sociale. Derimod er der korrelation mellem der hvor eleverne fagligt udtrykker
at skabe eller spge mening, og hvor der samtidig gives opmuntring til denne proces.
Der er ogsa indikation pd sammenheaeng mellem at der udvises positivt kropssprog,
og der fremsaettes forslag til mulige lpsninger. Disse statistiske sammenhaenge ses
ogsa udtrykt i interviewdata, og selvom mere omfattende underspgelser stadig er
ngdvendige, sa peger analysen fra pilotprojektet SYKL i Matematik pa at elevers socio-
faglige relationer udvikles, og pa hvilke samtalehandlinger der specifikt er med til at
skabe denne udvikling.
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English abstract

How do students communicate, solve, and develop mathematical knowledge during systematized recip-
rocal peer learning? This paper describes how mutual classmate help in mathematics has been tested in
the Danish school context. Using video and interview data from the pilot project ‘SYKL i Matematik’, an
exploratory analysis of the socio-mathematical aspects of student dialogues is carried out. The analysis
is based on a quantification of the conversation content and it shows the extent to which the conversa-
tional actions occur and that the students overwhelmingly keep focus on the joint inquiry task. There
are developments in the students’ conversational use of concrete objects, and we present a first take on

how specific mathematical and social conversational actions co-develop.
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Appendix

Kode
(navn)

On task

Tenta-
tive svar

Bevidst
forfor-
stielse

Tilhgrende
sporgsmal

Snakker elev
om opgaven?

Giver elev et
(muligt) svar
pa (en del
af) opgavens
spprgsmal?

Udtrykker
elev at noget
er eller for-
holder sig pa
en bestemt
made?
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Beskrivelse eller “hvad
koden/spgrgsmalet bi-
drager til at indfange”

a. Gar i gang med op-
gaven.

b. Time on task (tid

elev bruger aktivt pa
opgave).

c. Vedholdenhed i arbej-
det med opgaven.

d. Kommer frem til
(tentative) svar pa op-
gaven.

f. Aktivering af forfor-
staelse (henholdsvis
egen og makkers).

Uddybende forklaringer og eksempler
pa hvornar der skal kodes positivt

Denne kode vil ofte blive kodet modsat
til koden “Dialogiske svinkeaerinder”.

*Elev: “Jeg tror de far 5 stykker slik
hver”

*Elev: “De der firkanter ma veere kva-
drater ... tror jeg...”

Forforstdelse kan veere bevidst eller
ubevidst, og det er kun den bevidste og
dermed udtrykte forforstaelse vi ser ef-
ter her. (Elevers ubevidste forforstaelse
vil altid veere en tolkning fra observa-
tors side).

Matematisk forforstaelse handler her
om de begrebsbilleder som eleven dan-
ner pa baggrund af noget leest (eller
hgrt). Udtrykte forforstaelser kan bade
veere “rigtige” og “forkerte” eller sam-
menblandinger heraf.

*Elev: “Vi skal finde antallet ... sa vi skal
altsa finde ud af hvor mange der er.
*Elev: “Alle figurerne er da kvadrater!”
(Peger pa tegning hvor der er en blan-
ding af forskellige figurer med fire
sider).

Elev: “Afstanden mellem bussen og
lastbilen er altid halvt sa stor om mel-
lem bussen og bilen.”

Elev: “At et tal ligger i 5-tabellen, vil fx
sige at 25 garop i5.”
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Kode
(navn)

Forkla-
ring

Spger
mening

Referere
konkre-
ter

Tilhgrende
spgrgsmal

Giver elev en
forklaring pa
noget?

Udtrykker el-
ler tilskynder
elev at spge
eller uddybe
meningen
med noget?

Taler elev
ved at
naevne eller
pege paen
“konkret”?

Beskrivelse eller “hvad
koden/spgrgsmalet bi-
drager til at indfange”

h. Konstruerer forkla-
ring.

Medtenkende pa den
andens forslag.

Keeder af forklaringer.
Forklaringer der bygger
pa noget den anden
sagde.

o. Argumenterer

m. Beskriver og for-
Kklarer (evt. distinktion
mellem det subjektive
og objektive).

i. Spger forstaelse ... pa
en aktiv made...
Medteenkende eller
videre-teenkende pa
den andens forslag.

g. Udforskende og dia-
logiske spprgsmal.

j. Anvender fagets arte-
fakter.

n. Oversaetter mellem
repreesentationsformer.
k. Anvender og konstru-
erer modeller.

ARTIKLER

Uddybende forklaringer og eksempler
pa hvornar der skal kodes positivt

Denne kode findes ofte sammen med
eller i forleengelse af ovenstaende koder
for bevidst forforstaelse og tentative
svar.

Koden deekker ofte udtalelser af formen
“Hvis ... Sa...” eller “..., fordi...”

Elev: “For hver dag skal vi gange med 4,
for det er det gennemsnitlige antal seg
hensene legger.”

“Elev: Nar der er 5 rpde M&M'’s, ma brg-
ken veere 5/20 fordi der er 20 i alt.”

Elev: “Du siger at 6*10 er 60, sa ma 6*9
veere 54, for der er jo bare en 6’er min-
dre.”

Elev: “Det ser ud pa tegningen som om
linjen rgrer cirklen, men det er altsa
bare fordi jeg har brugt den her tykke
blyant.”

Elev: “Hvorfor siger du at der ma veere
6 mader at sammensaette tgjet pa?”
Elev: “Hvad skal vi sa bruge den sidste
brik til?”

Elev: “Ok, hvis du siger at svaret er 9
nar der er 3 bolde, hvordan kan det sa
veere at svaret er 16 nar der er 6 bolde?”
Elev: “Hvad nu hvis der var to lige
lange sider i firkanten?”

Passer, lineal, lommeregner, balance-
vaegt.

Elev: “Koordinatseettet i tabellen svarer
til dette punkt pa grafen.”

Eleven tegner en skitse/arbejdstegning.
Eleven teeller og flytter samtidig brik/
centicube/sten etc.

Eleven peger/teeller pa et billede.
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Kode
(navn)

Fagord

Dialo-
giske
svinke-
serinder

Empa-
tisk op-
meerk-
somhed

Krops-
sprog

Tilhgrende
sporgsmal

Bruger elev
et fagord?

Snakker
eleverne
sammen
om noget
der ikke har
med SYKL-
aktiviteten
at gore?

Sporger elev
til den an-
dens fplelser?

Er elev krops-
sprog posi-
tivt?

MONA 2021-3

Samtalen teeller — Systematiseret klassekammerathjzelp i matematik

Beskrivelse eller “hvad
koden/spgrgsmalet bi-
drager til at indfange”

1. Bruger fagets begre-
ber og fagets ord.

Af og til latter, jokes
og/eller sma dialogiske
“svinkezerinder”.

(NB: Denne kode vil
sammen med On task
koden vise om eleverne
er neerveerende, dvs.
om de fokuserer og
engagerer sig sammen
og samtidigt — en feelles
optagethed af et feelles
tredje).

Sensitivt registrerende
over for hinandens
emotioner og intentio-
ner.

Fplges ad, lytter, venter
og justerer sig ift. hin-
anden — ogsa i udveks-
ling af gestikulation/
kropssprog.

Uddybende forklaringer og eksempler
pa hvornar der skal kodes positivt

Denne kode vil ofte optreede sammen
med de gvrige faglige koder.

Fagord forstas her som ord der udtryk-
ker matematiske begreber, processer el-
ler objekter i alle fremtreedelsesformer,
dvs. ‘addition’, leegge sammen’, ‘plusse’
er alle ord der daekker over samme ma-
tematiske begreb.

Det at elev bruger fagord, modsvares
saledes af samtale der er helt uspecifik
ala: “Sa tager vi den her og den her ... og
sa gor vi sddan og nar vi sa trykker pa
den her, far vi svaret.”

Her er nogle eksempler hvor fagordene
er fremhaevet med kursiv:

Elev: “S& skal vi gange 5 med antallet af
skoledage.”

Elev: “Den her firkant har to parallelle
sider og ingen rette vinkler.”

Elev: “Vi finder arealet af trekanten ved
at bruge hgjden.”

Elever har dialog om det privat-per-
sonlige: musik, familie, sygdom, fritid,
interesser.

Fx

Elever kigger pa en You tube-video.
Elever taler om hvad de skal i frikvarte-
ret, pa tur, i ferien.

Elever griner af noget de ser ud af vin-
duet.

Eleven spgrger fx

“Er du ked af det?” Fgler du dig dum?”
“Er du okay”?

“Skal jeg spgrge om leereren kan
hjeelpe?”

Fx ved at eleverne sgger hinandens
blikke (for at tune ind pa hinanden,
hvor hinanden “er”).

Fx ved at de har afslappet kropssprog
og virker trygge ved at sidde ved siden
at hinanden.
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Kode
(navn)

Proces-
suel
opmun-
tring

Afstem-
mende
lyde

Smil

Hjeelp

Tabel 5. Kodebog (uddybet)

Tilhgrende
spgrgsmal

Bruger elev
opmun-
trende ord?

Afstemmer
og bekrzefter
elever hinan-
den fagligt
og personligt
gennem lyd-
ord?

Smiler begge
elever til hin-
anden?

Tilbyder eller
forespprger
elev hjeelp?

Beskrivelse eller “hvad
koden/spgrgsmalet bi-
drager til at indfange”

Opmuntrer hinanden
og giver hinanden posi-
tiv feed-back.

Drager omsorg for
hinanden ift. at forst4,
komme i gang, vente,
komme videre, holde
sig pa sporet.

Afstemmer og bekreef-
ter hinanden fagligt
og personligt gennem
lydord.

Har en “varm” og sam-
herig stemning imel-
lem sig.

Virker venlige over for
hinanden og trygge i
hinandens selskab.
Kan fejle foran hin-
anden uden at blive
fordgmt, ignoreret eller
hanet.

Kan diskutere og veere
uenige uden at blive
uvenner og personan-
gribende.

Tpr bede den anden om
hjeelp.

Tilbyder den anden
hjeelp.

Balancerer mellem
selvheevdelse og selv-
kontrol.

Uddybende forklaringer og eksempler
pa hvornar der skal kodes positivt

Elev siger fx

“jeg tror, du kan”, “godt teenkt.”

“Er det okay, at vi gar videre?”

“Forstar du, hvad du skal nu?”

“Méske kan du treekke et hjeelpespprgs-
mal.”

Hmm, aha, Wauh ...

Udveksling af smil, glimt/gleede i gjne,
evt. lette bergringer fx pd arm.

Nér én svarer forkert/ikke ved, griner
den anden ikke pa en nedladende
made.

Nar én giver ét svar den anden elev er

uenig, konstaterer de maske: “N3, vi er
ikke enige. Hvad g¢r vi s&?” frem for fx
at sige: “Du er da for dum, hvis du tror,
at resultatet er...”

Ex “Jeg ved altsa ikke, hvad jeg skal.
Kan du hjeelpe?”

“Skal jeg gore det/svare/hjeelpe.”
“Skal jeg prove at ... for at du kan finde
ud af det?”

(Ift. selvheevdelse og selvkontrol): “N&,
nu er det min/din tur.”

(i modseetning til at blive overrulet/
overrule hinanden).
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Kompetenceorienteret
undervisning i naturfagene

— hvor er vi, og hvor skal vi hen?

Christina Jens Dolin, Steffen
Frausing Binau, Institut for Elmose,
Astra — det Naturfagenes Leererud-
nationale natur- Didaktik, dannelsen,
fagscenter samt Kebenhavns UCN
Skolen pé& Duevej . Universitet

Jan Alexis Jette Reuss
Nielsen, Institut Schmidt,
for Naturfagenes Leererud-
Didaktik, dannelsen,
Kabenhavns UCN
Universitet

Abstract: Teksten er en diskussion af problemer og muligheder i en kompetenceorienteret naturfags-
undervisning. Forfatterne diskuterer hvilke ideer der Id bag introduktionen af naturfaglige kompe-
tencer for 20 dr siden, og den efterfplgende udvikling, iseer omkring folkeskolereformen i 2013, ligesom
definitionerne og vanskelighederne ved at operationalisere de naturfaglige kompetencer bergres. Der
peges pd fordele og ulemper ved at fokusere pd kompetencer i stgrre eller mindre grad, og det diskuteres
hvordan man kan forholde sig til evaluering af kompetence — bdde overordnet og i praksis som lzerer.

Til sidst gives bud pd hvad man bgr ggre for at styrke kompetenceorientering i naturfagene.

Indledning

I denne tekst diskuterer vi status for den kompetenceorienterede undervisning i na-
turfagene i Danmark. Teksten er blevet til pd baggrund af paneldebatten om samme
tema pé BigBang-konferencen d. 25. marts 2021.1

Alle forfattere deltog i debatten og har bidraget til denne tekst som starter med
paneldeltagernes indledende synspunkter pa sagen. Herefter tematiseres kompetence-
orientering pa forskellig vis, og vi afslutter med en opsamling med fokus pa hvordan
panelet mener vi kommer videre.

1 Paneldebatten kan ses pa https://bigbangkonferencen.dk/oplaeg-2021/
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Vi har valgt at skrive de enkelte forfatteres initialer pa for at bevare friheden til
at lade synspunkter fremsta skarpt, og vi haber ogsa det giver en mere interessant
tekst at leese.

Panelisternes indledende udgangspunkter

Kompetenceorientering i 20 ar

JD: Kompetencer som malkategori for undervisning kom ind i det danske uddannelses-
system omkring artusindskiftet pa grund af et bade ydre og indre pres. Erhvervslivet
pnskede at eleverne blev mere innovative og forandringsparate og samarbejdsori-
enterede — der var dengang et fokus pa de sakaldte 2Ist century skills fra interna-
tionale politisk-pkonomiske institutioner som fx OECD og EU - frem for primeert at
kunne reproducere en given viden. I skolen selv havde det leenge knaget med sendret
elevsocialisering, manglende motivation, et stgrknet — og omfangsrigt — pensum og
en undervisning der ikke altid magtede — eller havde rammebetingelserne til — at
inddrage eleverne i meningsfulde aktiviteter. Rituelle kogebogsforsgg og standard-
formelsamlingsopgaver fyldte meget. Der havde desuden i leengere tid veeret mange
paedagogiske forspg med problem- og projektorientering, sa tiden var simpelthen
moden til nye malformuleringer der kunne indfange de nye gnsker og krav.

Det var meget vidtgdende sendringer der var tale om. En kompetenceorientering
vil sige at undervisningen leegger veegt pa at udvikle elevernes evner til at handtere
forskellige situationer pa for faget fornuftig vis med brug af relevant faglig viden og
kunnen. Dette gav et helt nyt fokus for undervisningen — frem for at fokusere pa at
eleverne skulle leere en bestemt viden og nogle bestemte feerdigheder, skulle de nu
leere at handle med fagets viden og processer i forskellige sammenhaenge. Og det var
selvsagt ikke let. Der er ganske langt fra en kompetencemodel der beskriver poten-
tielle elevudbytter af undervisning og opstiller modeller for sammenhaenge mellem
forskellige dele af et videns-forskningsomrade - og sa til at give retningslinjer og
ideer til undervisning der kan fremme dette. Der var desuden ikke megen stotte at
hente. Eksamenskravene var langt hen ad vejen de samme, og det politiske system
og mange lerere og meningsdannere var nermest imod. Sidst s& vi hvorledes Merete
Riisager fremheevede viden som vigtigere end kompetencer hvilket illustrerede en
manglende forstaelse af at kompetencer ogsa er baseret pa viden.

Men pd trods af disse langvarige startproblemer har kompetencetilgangen efterhan-
den vundet bredt indpas i uddannelsessystemet, bade i Danmark og internationalt.
Der er en generel forstdelse for hvorledes fx modelleringskompetence og empirikom-
petence indfanger naturfagenes egenart, og for hvorledes man kan arbejde p at ud-
vikle disse kompetencer. Den feelles prove i grundskolen har hjulpet godt til, ligesom
det pgede fokus pa formative evalueringer har vaeret en nyttig hjeelp, og nar hele
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evalueringssystemet efterhdnden - og forhabentlig — indrettes til at kunne evaluere
kompetencer, vil kompetenceorienteringen udggre en konstituerende forstdelse pa
tveers og pa langs i uddannelsessystemet.

Hvordan evalueres kompetencer?

JAN: Evaluering er en af de mest toneangivende faktorer i et uddannelsessystem. Det
er fx en velkendt dynamik at det der sker i udprgvningen, med tiden definerer det
der sker i lpbet af undervisningen. Ved eksamen er der afregning ved Kasse 1 - for
bade elev og leerer. Det giver derfor sig selv at tiltag og sendringer i skolesystemet
- fx i forhold til skolens formal, hvad elever skal lzere, og hvordan undervisningen
skal foregd — ofte kraever en @ndret praksis i evalueringskulturen. Sdledes er det iszer
relevant at forholde sig til hvordan kompetencer som en type leeringsmal evalueres.

Evaluering af elevers leering generelt handler i bund og grund om (1) at tage ud-
gangspunkt i nogle mere eller mindre eksplicitte evalueringskriterier, (2) observere
det eleverne gor, siger eller skriver, og (3) foretage en vurdering af elevernes niveau
med reference til kriterierne. Herfra kan man sondre mellem evaluering der har til
formal blot at rapportere niveauet pa et givet tidspunkt (summativ evaluering), og
evaluering der har til formal at kvalificere beslutningen om det videre leeringsforlgb
(formativ evaluering).

Det relevante i denne sammenhaeng er at se pa hvilke kriterier og hvilke observatio-
ner der er behov for for at kunne vurdere elevers kompetenceniveau. En “kompetence”
kan minimal-defineres som en indsigtsfuld parathed til at hdndtere udfordringerne
i en situation (se mere om kompetencer i naturfagsdidaktikken i Ropohl et al., 2018).
Hvis en elevs kompetenceniveau skal veere observerbart for leereren eller en anden
bedpmmer, skal der altsd i en mere eller mindre afledt forstand vaere en situation
hvori eleven kan handle pa nogle udfordringer. Men det er mindst lige sa vigtigt at
den der stér for evalueringen af eleven (dvs leereren eller udvikleren af en test/prgve),
har gjort sig klart hvad det vil sige at en elev udviser en eller anden given kompetence
i denne situation. Som den der stér for evalueringen af en elev, skal man ggre kom-
petencemalene operationelle for at sikre en sa valid evaluering som muligt — dvs. at
vi evaluerer det vi seetter os for at evaluere (Nielsen, Dolin & Tidemand, 2018).

En del forskning har indikeret at noget af det der udfordrer kompetenceorienteret
undervisning, er at kompetencer for mange laerere er en ny type leeringsmal, og at
mange derfor ikke har gennemgdet det fortolkningsarbejde som er pakreevet for at
gore et kompetencemal operationelt for evaluering (se fx Nielsen & Dolin, 2016 og
Dolin, Nielsen & Tidemand, 2017).
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Er naturfaglig kompetence mélbar?

SE: Spprgsmalet er relevant i forhold til evaluering af elevernes kompetenceniveau,
fx til feelles prgve i 9. klasse. Det indledende svar pé spprgsmalet er at det kommer an
pa hvilken forstaelse eller definition af naturfaglig kompetence der ligger til grund
for malingen eller evalueringen. Til den feelles prgve skal eleverne udstyres med en
karakter pd 7-trinsskalaen pa baggrund af hvad eksaminator og censor ser og hgrer,
og de skal henholde sig til leeseplanen for de tre naturfag i overbygningen. Bgrne- og
undervisningsministeriets (BUVM) nuverende forstaelse af naturfaglig kompetence
er fra 2019, og her fremstilles naturfaglig kompetence som bestdende af fire kompe-
tenceomrader: Underspgelseskompetence, modelleringskompetence, perspektive-
ringskompetence og kommunikationskompetence. Hvis leerers/censors fokus er pa
undersggelseskompetencen, vil de derfor lede efter tegn pa i hvor hgj grad (formulering
fra prpvebekendtgprelsen) eleven er underspgelseskompetent, og det vil de ggre med
inspiration fra prgvebekendtgprelse og prgvevejledning. En kompetence skal derfor
inden for denne diskurs ngdvendigvis kunne males/kvantificeres, sa der kan gives
en karakter.

Indikatorerne for en underspgelseskompetence er ifplge BUVM at eleven kan de-
signe, gennemfpre og evaluere underspgelser i naturfagene, og ud over de feerdig-
hedsmaessige indikatorer forventes eleven ogsa at vise vidensmaessige kvaliteter
vedrgrende underspgelser og at kunne forholde sig til egne og andres underspgelser
inden for temaet. Denne forstdelse er, som BUVM selv anfgrer, i forleengelse af Kva-
lifikationsrammen for livslang leering der er alignet med EU’s og OECD’s kvalifikati-
onsramimme.

Der er to hovedproblemer med denne forstaelse af naturfaglig kompetence. For det
fgrste kan indikatorerne pa fx undersggelseskompetence (kan forklare og begrunde,
kan bruge fagterminologi) klassificeres som faerdigheds- og vidensmal i fplge samme
kvalifikationsramme. De er altsd i sig selv ikke tegn pa en kompetence hvorimod der
- stadig i henhold til kvalifikationsrammen - skal knyttes en refleksionskvalitet til
feerdighed og viden. Hvad der kendetegner en kvantificerbar refleksion hos en elev,
er ikke neermere beskrevet i hverken bekendtgprelse eller vejledning.

Hvis man ikke desto mindre accepterer preemissen om at naturfaglig kompetence pa
denne made kan males ved at dele begrebet op i de 4 kompetenceomrader og evaluere
pa hver af dem, sa steder man ind i det naeste hovedproblem. For at det kvantitativt
skal give mening at mdle dem og kunne give et validt og reliabelt svar pa om eleven
er underspgelseskompetent og modelleringskompetent osv. og i hvor hej grad, sa ma
de malte kategorier kunne adskilles sa der ikke er tvivl om det er den ene eller anden
kompetence der males pd, og som eleven udviser. Kvantitativ forskning pa baggrund
af omfattende tyske (2014) og schweiziske (2010) indsatser for at udvikle nationale
og palidelige evalueringsveerktgijer til maling af kompetencerne matte konkludere
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at veerktpjet ikke statistisk signifikant kunne adskille underspgelseskompetence fra
modelleringskompetence. Det ser altsa ud til at vi ud over et definitionsproblem ogsa
har et metodeproblem inden for denne kompetencediskurs.

Jeg startede med at skrive at malbarheden kommer an pa hvilken forstdelse af na-
turfaglig kompetence man har, og ovenfor er jeg géet ud fra den (i BUVM) gzeldende
forstaelse, og her har jeg altsa forspgt at problematisere praemissen om at naturfaglig
kompetence kan males. Alternativer til denne forstaelse er inspireret af dannelsesteori
hvor naturfaglig kompetence ses som et led i at blive almen dannet, og lige sa vel
som vi i Danmark ikke har gnsker eller forventninger om at kunne méle dannelse,
ber naturfaglig dannelse og naturfaglig kompetence heller ikke veere underlagt male-
krav. Dette argument vil jeg uddybe i de naeste afsnit.

JD: Jeg vil knytte nogle hurtige betragtninger til SE’s afvisning af kompetencers mal-
barhed. For det fprste indgar savel viden som feerdigheder i en kompetence der netop
er udtryk for en helhedsvurdering (ligesom dannelse). En sddan helhedsvurdering vil
altid veere baseret pa nogle delelementer og nogle kriterier for deres opfyldelse som
kun kan udvikles gennem praksis. Det er et empirisk arbejde som der er ganske megen
erfaring med bade i Danmark og i udlandet. Det samme kan siges om de forskellige
delkompetencer. Disse heenger selvsagt sammen — ligesom viden gg¢r — men kan ad-
skilles savel analytisk som gennem praktisk empirisk arbejde.

Det vigtige her er at finde en detaljeringsgrad der giver nogle gode retningslinjer
for undervisningen uden at styre i en grad sd undervisningen instrumentaliseres.
Denne balance mellem en ngdvendig operationalisering af kompetencer i delmal og
en fastholdelse af leerernes didaktiske frihed er ganske sveer at finde, bade for den
enkelte leerer og for uddannelses/evalueringssystemet (Dolin, 2016). Men selvfglge-
lig skal kompetencer (kunne) males hvis de skal indgd som uddannelsesmal og som
styrende for undervisningen. Det geelder ogsa de mere dannelsesrettede kompetencer
som perspektiveringskompetencen. I et uddannelsessystem der laegger op til sum-
mative evalueringer og eksamen, vil det der ikke kan indga heri, i stor udstraekning
udga af undervisningen.

Kompetenceorienteret undervisning i praksis — hvad stiller en leerer op?
CFB: Som naturfagsleerer er jeg nedt til at tage begrebet “kompetenceorienteret un-
dervisning” ned fra den gverste hylde og konkretisere hvordan det ser ud nar det
skal udspille sig pa gulvet — s at sige. Jeg forspger at orientere undervisningen mod
elevernes udvikling af kompetence ved simpelthen at stille mig selv en raekke spgrgs-
mal nar jeg planleegger undervisningen. Det mest grundliggende spgrgsmal lyder:
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» Hvad er det mine elever skal blive i stand til ved hjeelp af det jeg seetter dem til at
arbejde med? Eller: Hvad er det de skal kunne ggre med det?

Nar jeg fx svarer “de skal kunne sammenszette en dagskost der daekker en given
persons energibehov. Og sa skal de kunne argumentere for deres valg — ud fra deres
naturfaglige viden”, sd er mit naeste spgrgsmal til mig selv:

» Og hvorfor skal de lige det?

Hvis jeg ikke kan begrunde det med at det er i trdd med kompetencemalene og/eller
mit fags formal og dermed i sidste ende folkeskolens formal, ja, s ma jeg pa den igen
og finde pa noget andet som mine elever skal blive i stand til. Derefter kommer det
springende punkt i form af spprgsmalet:

* Hvordan kan det se ud nr de ggr det? Hvad skal jeg prove at fa gje pa?

Nar sd undervisningen er i gang, er det bare om at have antennerne ude efter tegn
pa at de kan sammenszette dagskosten og argumentere for valgene. Og sa ser jeg fx
Ivan og Ida der skriver: “Vi har valgt kyllingen over for eksempel en hakkebgf fordi
hakkebgffen udleder meget mere CO,, end et stykke kyllingebryst vil ggre.” Her viser
de at de udvikler deres kompetence inden for kommunikation.

Det handler i praksis om at turde konkretisere det og sige: “Kompetence i naturfag
som det viser sig hos de 14-arige, det er er fx...”:

+ Nar Ibrahim og Inga siger: “Det er et illustrationsforseg fordi vi ved godt hvad der
vil ske, men vi prever pa at pavise det. I et eksperiment méaler man typisk to ting
mod hinanden og sendrer en variabel ad gangen. Her havde vi kun en flaske til vores
underspgelse.” De begrunder deres valg af underspgelse og demonstrerer dermed
at de er pa vej inden for kompetenceomradet undersggelse.

+ Nar Ingolf siger: “Modellens graf for “andre brancher” er forvirrende. De forskellige
grafer dekker nogle ret brede omrader der kan veere lidt sveere at preecisere. Grafen
handler om nogle talveerdier, dem kan man ikke bare gd ud os se hvis man kigger.
Du kan ikke se hvor meget CO, der er i luften.” Her forholder han sig til fordele og
ulemper og adskillelse mellem model og virkelighed ved en model han har valgt -
som en del af hans modelleringskompetence under udvikling.
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Sa hvad stiller jeg op? Jeg prover at ggre det helt konkret hvordan naturfaglig kompe-
tence kan se ud i praksis nar eleverne viser det. PA den made er jeg i praksis ngdt til at
operere inden for den forstdelse af naturfaglig kompetence som SE ovenfor refererer
til at BUVM laegger frem — og acceptere preemissen i netop dén forstaelse om natur-
faglig kompetence som bade det min undervisning skal sigte imod - og som noget
der i sidste ende skal kunne males.

Har kompetenceorienteringen taget overhénd?

JRS: Kompetence kan defineres pa mange mader. Intentionerne med naturfaglig
kompetence fra 2003 var gode idet der var fokus pa handlekompetence og opger
med pensumitis — de alenlange pensumlister. Der blev advaret mod rigid top-down
malstyring af kompetencer med den begrundelse at det kunne resultere i uhensigts-
meessig instrumentalisme og for snaevre definitioner. Desveerre blev disse advarsler
overhgrt i 2013/14 da en lang raekke topstyrede og bindende kompetencemal blev en
realitet i reformerne af leereruddannelsen og af folkeskolen. Naturfaglig kompetence
kom i en ulige kamp med OECD’s gkonomiske input — outcome effektivisering og
konkurrencestyring. Kompetence blev kaeedet sammen med en angelsaksisk curricu-
lumtaenkning, med topstyring af en raekke delmal inklusiv intensiveret malstyring.
P4 OECD’s opfordring er kompetencerne desuden konkurrenceudsat gennem PISA
og ranglistning af de danske skoler. Alt i alt blev virkeligheden en ganske anden
end hvad der var intentionerne med naturfaglig kompetence. Som Steffen Elmose
allerede har veeret inde p4, skal det dog bemzerkes at der siden 2014-reformen er sket
en del eendringer pa folkeskoleomradet, og det har medfert at de bindende mal er
gjort vejledende. Ogsa pa leereruddannelsen er der zendringer pa vej. Saledes gnskes
formalet for leereruddannelsen knyttet teettere til dannelsesbegrebet, og antallet af
bindende mal pnskes reduceret, s maske nesermer vi os de oprindelige intentioner
med naturfaglig kompetence.

Debattemaer

Var vi naive da kompetenceorienteringen blev indfart for 20 &r siden?

JD: Nej. Som sagt indledningsvis blev kompetencerne indfprt med adbne gjne for at fa
et redskab til at hdndtere en reekke patreengende problemer. Jeg var med til formulere
de danske naturfaglige kompetencer. Det skete ved at skaeve til bl.a. Mogens Niss’
matematikkompetencer og iseer Wolff-Michael Roths “Authentic School Science” hvor
hele autenticitetstilgangen var nyttig. Det danske grundlag blev lagt i et forsknings-
projekt sammen med tre leerere hvor vi forspgte at indfange hvad det vil sige at bedrive
naturvidenskab i skolen pa tveers af de mange discipliner. Begreberne var sdledes nok
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bundet teoretisk op, men de var steerkt forankrede i praksis, og den eksperimentelle
kompetence blev operationaliseret sa eleverne kunne eksamineres i dem.

Men der blev ved formuleringen ogsa taget meget hensyn til dannelsesdimensionen
ligesom vi gjorde meget ud af at beskrive hvorledes en kompetenceorienteret praksis
kunne ses som en naturlig forleengelse af den eksisterende praksis. Det var — og er —
en mal- og fagbeskrivelse som dbner op for elevengagement og -medindflydelse, og
som giver mulighed for faglig diversitet og dynamik. Men som er didaktisk kreevende.

SE: Nu er “vi” — ordet nok lidt for uspecifikt til at kunne besvare spprgsmalet entydigt
med et ja eller nej, men hvis “vi” skal forstds som det naturfagsdidaktiske miljp, s&
var den daveerende diskurs i miljpet ikke karakteriseret ved en naiv tilgang til det nye
begreb. Introduktionen skete med udgivelsen Inspiration til fremtidens naturfaglige
Uddannelser (FNU) i 2003 og var et bestillingsarbejde fra daveerende undervisnings-
ministerium. Antologien havde form af en udredning om de naturfaglige fag, deres
faglige identitet og mal og en underspgelse af om et kompetencebegreb ville give
mening som malsaetningskategori for fagene. Og antologiens kapitel 2 gav et bud pa
et naturfagligt kompetencebegreb som var begrundet i en dansk og europaeisk dan-
nelsesforstaelse hvor en naturfaglig kompetence omfatter egenskaber som personlig
vilje og evne til at handle med et naturfagligt indhold fordi det giver mening for
denne person i en samfundsmaessig kontekst. Denne udredning fik stor indflydelse
pa det naturfagsdidaktiske miljp i Danmark som i de fglgende 10 ar forskede i og ud-
viklede med henblik pa bla. nye evalueringsformer, tveerfagligt samarbejde mellem
naturfagene og andre fag, faglig progression og overgangsproblematikker mellem
uddannelsesniveauer i naturfagene.

Den danske fagdidaktiske diskurs blev imidlertid overhalet indenom af regering
og folketingets beslutninger i 2013 og -14 om at det danske uddannelsessystem skulle
adoptere OECD/PISA/EU’s forstaelse af kompetencebegrebet med henblik pé en inter-
national harmonisering af mélkategorier.

Sa “vi” forstdet som det naturfagsdidaktiske miljp har ikke veeret naive, men har
argumenteret for og tilbudt ministerier og lovgivere et malbegreb som var didaktisk
begrundet, men beslutningstagerne har bevidst eller ubevidst sagt nej tak og valgt
et kompetencebegreb som har haft - og stadig har — omkalfatrende konsekvenser for
naturfagsundervisning og evaluering.

Skulle vi hellere droppe at evaluere kompetencer?

JRS: Nej, vi skal ikke droppe evaluering, men det er en debat veerd hvad det er vi skal
evaluere. For som det allerede er neevnt, styrer udprevningen ofte undervisningens
indhold. Det er séledes vigtigt med en fortsat drpftelse af kompetenceevaluering. I de
seneste artier har nogle one-liners veeret med til at oversimplificere kompetencebegre-
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bet. Det geelder fx Eleverne skal leere at leere, eller Eleverne skal ikke leengere illustrere
viden, men kunnen. Disse one-liners kan meget vel have forsteerket et oplevet problem
med at adskille feerdigheder og kompetencer, og de antyder en metodeformalisme hvor
tilegnelse af effektive metoder giver en universel adgang til naturfaglige indsigter.
Undersggelse og modellering er centrale elementer i naturvidenskab, men efter min
bedste overbevisning viser en egentlig naturfaglig kompetence sig fprst i mgdet med
det naturfaglige indhold. Den indsigtsfulde parathed til at handle hensigtsmaessigt
ien given situation kreever bade viden og kunnen. Per Shultz Jgrgensen formulerer
det séledes: “Kompetence er noget man har, fordi man ved noget og gg¢r noget, der
lever op til udfordringerne i en given situation” (Jergensen, 1999). Selvom det er en
forenklet definition, giver den god mening i evalueringsgjemed.

Jeg sa dog gerne at man i de naturfaglige leeseplaner anvendte kundskaber i stedet
for viden, fordi kundskabsbegrebet i en skandinavisk tradition indeholder viden, ind-
sigt, fortrolighed, erfaret tilknytning, demmekraft, stillingtagen og ansvar (Gustavs-
son, 2002; Rgmer, 2014). PA mange mader er dette i familie med naturfaglig kompetence
ogigvrigt ogsd med det af Jan Alexis Nielsen omtalte begreb science capital. Kundskab
star saledes ogsé centralt i sdvel Knud Illeris’ kompetencebegreb (Illeris, 2011) som i
folkeskolens formalsparagraf hvor det som det eneste begreb har haft en fast plads
siden 1814. Desveerre blev kundskab i 2013/14-reformerne i de naturfaglige leeseplaner
erstattet af viden, men kundskab kan og bgr ikke reduceres til viden og slet ikke til
test-score-viden. Derfor mener jeg at det er vigtigt at kundskabsbegrebet genindfg-
res i forbindelse med de naturfaglige kompetenceomrader, men ikke som nationalt
topstyrede kundskabslister. Det er vigtigt at man lokalt har he¢j grad af frihed til at
udveelge de kundskabsomrader der giver mening i de lokale undervisningskontekster.
Til det kan de ti stgrste naturvidenskabelige erkendelser fra Naturvidenskabens ABC
(Bprne- og Undervisningsministeriet, 2020) veere en god inspirationskilde, men netop
ogsa kun en inspirationskilde.

SE: Vi skal stadig malseette naturfagsundervisningen med kompetencebegrebet og
dermed ogsé evaluere undervisning og leering med henblik pa sammen med eleverne
at fplge udviklingen af de naturfaglige delkompetencer. Men de skal ikke males og
kvantificeres med henblik pa at give en karakter til feelles prgve. Det er faerdigheds-
og videnskategorierne bedre til. Jeg tilslutter mig JRS’s advokering for kundskabs-
begrebet og behovet for at fa det genindfprt. Kundskabskategorien er pa et mere
avanceret taksonomisk niveau end bade viden og feerdigheder idet en kundskab er
kendetegnet ved dens dekontekstualiserede egenskab. Viden og feerdigheder er som
udgangspunkt bundet til den kontekst de er tilegnede i. Hvis en elev kan flytte viden
og feerdigheder tilleert i undervisningskontekst til en relativt ukendt situation og
anvende viden og feerdigheder hensigtsmaessigt og reflekteret her, sa udviser eleven
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kundskab. Et stadig hgjere taksonomisk niveau udvises nar eleven knytter personlig
mening og interesse til fx undersggelsen som sa gar fra at veere en aktivitet til at
veere en handling, se artiklen Elmose & Sillasen (2013). I denne artikel har vi forspgt
at argumentere for og illustrere med en model hvorledes naturfaglig kompetence kan
beskrives som en rumlig model hvor dybdedimensionen udggres af de tre niveauer
feerdighed, kundskab og mening. Tilsvarende overvejelser over kompetencedybde kan
igvrigt ses i baggrundsmaterialet for PISA 2018 hvor “depth of knowledge” italeszettes
som dybdedimensionen i en tredimensionel opfattelse af kompetence (OECD, 2019).
PISA bruger sé den teoretiske beskrivelse som baggrund for en testbaseret evaluering
af elevernes kompetencer og literacy hvor der med rette kan seettes spprgsmalstegn
ved iseer validiteten af denne anvendelse.

Men kompetencebegrebet star steerkt som malseetningskategori bade i Danmark
og internationalt, og naturfaglig kompetence er aktuelt det optimale mal for al na-
turfagsundervisning i hele undervisningssystemet. I OECD-sammenhaeng er science
competence et middel til at udvikle science literacy. OECD-rationalet er sa at for at
kunne evaluere elevernes science literacy sd skal man méle deres science competencies
i forhold til nogle vedtagne standarder. I dansk regi forventes leererne at malsaette
undervisningen med kompetencemal, og leeringen kan ogsa evalueres med kompe-
tencebegreber, men min pointe er at hvis man forspger at male en elevs kompeten-
ceniveau gennem summative metoder med kvantitative redskaber, sa falder man i
PISA-feelden. Min slutning er derfor at ja — naturfaglig kompetence skal bibeholdes
som malseetning og evalueringskategori, men det skal ske formativt og deltagerin-
volverende — og dermed ikke i en prgvesituation.

JD: Som pépeget tidligere sa skal vi evaluere det som vi anser for vigtigt i undervis-
ningen — derfor skal kompetence som en vigtig malkategori selvfplgelig evalueres.
Men som ved al evaluering skal der findes en form og en detaljeringsgrad som er bade
valid og meningsfuld, og som muligggr en palidelig maling.

Laereren far aben! Og hvad skal man sé gere?
CFB: Jeg er meget optaget af at kompetenceorienteret undervisning i naturfag ikke méa
blive sa sveert eller abstrakt at det fremstar som et fatamorgana der ligesom forsvinder
nar vi neermer os, og sa er der stadig langt derhen. For s giver jeg bare op pa forhand.
Sa kerer jeg bare min undervisning og husker at neevne kompetenceomrdderne en
gang i mellem sé de ikke er fremmede for eleverne: Underspgelse, modellering, per-
spektivering, kommunikation ...

En sddan undervisning er for mig at se kompetenceomradeorienteret undervisning
- dvs. mere eller mindre rituel orientering mod de fire kompetenceomrader som ord
og titler ligesom at sla korsets tegn eller sige en trylleremse. Men det gpr ikke under-
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visningen kompetenceorienteret set i min optik. For mig betyder det orienteret mod
elevernes udvikling af kompetence. Det kan lyde som en leg med ord, men det ggr en
forskel for hvad fokus er rettet mod: Er det “underspgelser”, eller er det “det eleverne
er i stand til nar de undersgger”?

Sa nar aben lander pa leerernes bord — og det ggr den, det er jo os der er det ud-
fgorende led - vil min opfordring lyde: Hav modet til at ggre det konkret hvordan
kompetence kan se ud nar det viser sig hos eleverne. Og nu vi er ved mod: Tag fat
i kollegerne. Maske er de ogsd i tvivl om de “ggr det kompetenceorienteret nok”?
Maske kan I sammen komme naermere hvad det egentlig er jeres elever skal blive i
stand til - og hvordan det kan se ud nar de er det. Sa egentlig far jeg lyst til at hilse
aben velkommen og bruge dens landing som anledning til at tale med fagfeellerne
om kompetenceorienteret naturfagsundervisning.

JD: Enig - den bedste vej er sammen med kollegaer og elever at blive enige om hvordan
de enkelte kompetencer kan forstas helt konkret. Hvilke delelementer indgar der fx i
en modelleringskompetence, og hvilke kriterier er der for at de er opnaet — beskrevet
inden for et konkret fagligt omrade.

Men - jeg vil ogsa papege at selv om leererne umiddelbart har aben, s er de ikke
ansvarlige alene. Der er et stort apparat af politikere og ledere som szaetter rammerne,
og disse mennesker er gennem deres beslutninger mindst lige sa ansvarlige for at der
kan foregd en god undervisning, som leererne er!

JAN: Jeg er enig med béde Christina og Jens. Selvfplgelig er beslutningstagerne i uddan-
nelsessystemet de primaere ejere af ansvaret for udviklingen. Men det er lzereren der i
det daglige har ansvaret - eller aben —for at det lykkes. Ud fra min egen forskning har
jeg dog lidt grund til optimisme. Jeg har pa tveers af en del projekter og underspgelser
fulgt arbejdet i leerergrupper om fortolkningen (det jeg har kaldt operationaliserin-
gen) af bestemte kompetencemadl. Det arbejde virker neesten altid til at veere meget
givende for laererne. Det er med til at gpre det eksplicit for leererne i gruppen, for den
enkelte leerer og for eleverne hvad disse aktprer teenker denne bestemte kompetence
gér ud pa, og hvad det vil sige at en elev er undervejs i sin udvikling af kompetencen.

Hvordan haenger kompetenceorientering sammen med begrundelserne
for at have naturfagene i skolen?

JD: Kompetenceorientering kleeder eleverne bedre p4 til at kunne begd sig nu og
senere i deres forskellige livssituationer. Samtidig far de en god forstaelse af hvad
naturvidenskab er, og hvordan naturvidenskaberne indgér i samfundet. De far un-
dervejs desuden en masse naturvidenskabelig viden som de sa har fdet sat ind i en
meningsfuld sammenhang.
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CFB: Jeg plejer at formulere det sddan over for mine elever at det de arbejder med i
naturfag, skal vaere med til at de ikke bliver taget ved naesen. “Naturfagenes bidrag
til elevernes almene dannelse” er ikke lige i teenagernes gjenhgjde, men de kan sé-
mand godt se det smarte i at kunne skelne mellem fup og fakta, vide hvordan man
underspger naturvidenskabeligt, og dermed gennemskue nar noget forsgges italesat
med naturvidenskabeligt schwung, men maske blot er et reklamestunt. Et af mine
yndlingseksempler er “diamantslibning med oxygenbehandling”, som dbenbart er
noget man kan fa pa huden pa en skgnhedsklinik. Men deekker det bare over kolde
afvaskninger og varm luft eller hvad?

Kompetenceorienteringen er pa den made lidt af en gave fordi det ggr det mere
ligetil at begrunde over for eleverne hvorfor de skal arbejde med dette eller hint: De
skal jo blive i stand til noget med det. De skal kunne ggre noget med det. Ved en ind-
holdsorienteret tilgang kan man let forfalde til at begrunde med “det er godt at vide
hvis I skal i gymnasiet” eller “det skal I op i til prgven” — sat lidt pa spidsen.

Er den felles preve i naturfagene i 9. kl. god til at udpreve kompetencer?
Og kunne vi ngjes med den?

CFB: Hvis ikke vi havde fdet den prove, har jeg sveert ved at se hvilken anden lejlighed
til at tage kompetenceorienteringen alvorligt som vi ville have haft. Og kort sagt: Jeg
kunne godt npjes med den.

Jeg er med pa at indfprelsen af Forenklede Feelles Mal i 2014 principielt burde veere
anledning nok til at orientere naturfagsundervisningen mod elevernes udvikling af
kompetence. Men man kan nok godt sige at det druknede lidt i hvad der nogle steder
endte med at blive en noget mekanisk malstyring og en sldskamp med arbejdstids-
maessige forhold og meget andet der fulgte i folkeskolereformens kplvand. Og derfor
er netop den feelles prove, er det min oplevelse, blevet den konkrete anledning til at
stille skarpt pa naturfaglig kompetence.

Nar der sd tilmed efter min bedste vurdering i dag er paen overensstemmelse mel-
lem kompetencemélene og vurderingskriterier til prgven, ser jeg grund til at tro at
proven kan have en effekt pd undervisningen i en kompetenceorienteret retning — al
den stund man accepterer preemissen om naturfaglig kompetence som det som BUVM
leegger frem, som SE har redegjort for tidligere. Ved prgven - ikke mindst i eksamina-
torers og censors forhandling om bedgmmelsen — far naturfagslerere lejlighed til at
stille skarpt pa hvordan naturfaglig kompetence kan se ud ndr den kommer til udtryk
gennem elevernes ggren og laden i prgvesituationen.

P4 den made kan preven stille og roligt have en konstituerende effekt pa under-
visningspraksis i kompetenceorienteret retning. I min optik er dette godt. Men nar
det er sagt, synes jeg egentlig ogsd man mere overordnet kunne spgrge om dette
er godt nok? For det er da glimrende at vi — mens vi bruger den feelles prgve sum-
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mativt — opndr indsigter som vi som leerere kan bruge fremadrettet i undervisning
med vores fremtidige elever. Men kunne man indrette provesystemet sd man pa én
gang kunne bruge en prgve summativt og formativt? Man kunne skele til Irland hvor
de som noget relativt nyt i deres fag science har en delprgve i hvad der vil svare til
8. klasse. Det rummer potentiale for at bruge denne delprgves resultater formativt
(Binau & Salomonsen, 2018). Hvordan er deres erfaringer indtil videre nu her en ar-
raekke efter deres store reform af skolesystemet? Er der noget vi kan tage ved leere af
ivores udvikling af prgverne?

Tilbage til spgrgsmalet om hvorvidt vi kunne ngjes med den fzelles prove i natur-
fagene og altsa droppe de fagopdelte udtraeksprgver i henholdsvis biologi, fysik/kemi
og geografi. Mit umiddelbare bud er: Ja. Jeg baserer mit svar pad min erfaring som
beskikket censor til den faelles prgve hvor jeg ikke kan komme i tanker om en eneste
gang jeg har staet tilbage og teenkt: “Det kunne ligegodt veere bedst at fa prevet denne
elevs underspgelseskompetence ved lige at se hvordan hun valger mellem billeder
af fire forskellige forspgsopstillinger.” Hvis jeg — sammen med eksaminatorerne - er
i tvivl om hvorvidt en elev kan sige noget fornuftigt om variabelkontrol, sa giver vi
hende anledning til at ggre det. Hvis vi mangler at se hvordan hendes beredskab
til at angribe en model er, s stikker vi hende en sddan som uddybende spgrgsmal.
Hvis jeg som den biologifaglige “garant” til prgven mangler at opleve biologifaglige
refleksioner over det eleven beskeeftiger sig med, sa spgrger jeg ind til det. Hvis jeg
skal veere sikker pd om eleven har forstdet et centralt fagord pa en god made, sa er
der rig lejlighed til i prevesituationen at fa syn for sagn — det er en dialogisk preve.

Men al den stund vi pt. har to prgver, sa synes jeg ogsa det er verd at nuancere
det synspunkt der indimellem fremfgres, at de to prover traekker undervisningenito
vidt forskellige retninger. Med den seneste sendring i prpvebekendtgegrelsen (januar
2020) og den medfplgende prgvevejledning har vi vurderingskriterier der ggr at de
to prever supplerer hinanden, se Tabel 1.

I sagens natur er der forskel pd hvad eleverne kan fa lejlighed til at demonstrere
ved de to prgver — fx jo helt oplagt en forskel pa graden af selvsteendighed, selvvalg
og refleksion som den aktuelle prgvekontekst giver mulighed for. Men jeg misteenker
at det beror pa et mangelfuldt kendskab til vurderingskriterierne anno 2020 nér de to
prover opfattes som hinandens modsatninger. De traekker faktisk i samme retning.
Sa kan man altid diskutere om det vitterlig er npdvendigt med dem begge. I tilleeg
hertil er det veerd at neevne at der netop nu gennemfgres forspg med nye formater
af den skriftlige udtraeksprgve der har til hensigt at give eleverne endnu flere mader
at demonstrere deres naturfaglige kompetence pa (EMU, 2020).

JRS: Den feellesfaglige prgve giver god mening, men jeg mener ikke at den skal std
alene. Det heenger igen sammen med det faktum at undervisningen afspejler prove-
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Vurderingskriterier til den fzelles prove i fysik/ Vurderingskriterier til den skriftlige
kemi, biologi og geografi (BUVM, 2019 s. 34) prove i biologi (BUVM, 2020 s.22)

Bekendtggrelse nr.1128 af 14/11/2019

4.14. Eleven prgves i, hvor hgj grad eleven udviser =~ 9.4. Eleven prgves pa tveers af de tre

kompetence inden for alle de naturfaglige kom- dele i forstaelse og anvendelse af fag-

petenceomrader ved inddragelse af feerdigheder ~ begreber og sammenhaenge i biologi,

og viden til at belyse den selvvalgte naturfaglige = inden for kompetenceomraderne un-

problemstilling, herunder at eleven derspgelse, modellering og perspekti-
vering, herunder at eleven kan

« kan forklare og begrunde valg af underspgelser

og modeller, - analysere og vurdere underspgel-

+ kan designe, udfpre og drage konklusioner af ser og modeller med naturfagligt
naturfaglige underspgelser i sammenhaeng indhold,
med relevante modeller og perspektiver, - forholde sig til problemstillinger

+ kan anvende, vurdere og udvikle modeller i med naturfagligt indhold,
sammenhgeng med underspgelser og perspek- - genkende naturfaglig argumenta-
tiver, tion og

+ kan argumentere for naturfaglige forhold, - vurdere og veelge relevante handle-

+ kan anvende relevant fagterminologi fra bade muligheder.

fysik/kemi, biologi og geografi og
- kan anvise og begrunde relevante handlemu-
ligheder.

Tabel 1. Sammenstilling af vurderingskriterierne til de to prgver i naturfag i 9. klasse. Her er ud-
treeksprgven i biologi brugt som eksempel idet vurderingskriterierne er enslydende i bdde fysik/

kemi og geografi.

formen. Og med et enstrenget fokus pa de naturfaglige kompetenceomrader kommer
kulturgeografien til kort. Geografi er i sig selv et tveerdisciplineert fag med fokus pa
menneskers livsvilkar hvilket i hgj grad synes aktualiseret med FN’s verdensmal. For
at forstd menneskers livsvilkar er det ikke nok at g naturvidenskabeligt til veaerks
med fokus pa arsag-virkning og én faktor ad gangen. Her er det ngdvendigt med
hermeneutiske fortolkninger. Hvis man fx skal forsta hvorfor mennesker flygter, er
det ikke nok at se pd naturlige miljpkatastrofer. Her er kulturelle fortolkninger ogsa
ngdvendige.

Der skal dog ikke herske nogen tvivl om at det dobbelte fokus som leererne har skul-
let have pa bade den skriftlige enkeltfagsprgve og den feellesfaglige mundtlige prove,
har veeret en keempe udfordring. For at rdde bod pé det forspger man sa at malrette de
skriftlige prover i de enkelte fag mod de fire kompetenceomrader, men det forsteerker
desveerre problemet med den manglende forstdelse af menneskers livsvilkdr. Som
skrevet lader de sig ikke alene forklare med naturvidenskabelige underspgelsesmeto-
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der. Maske skal man lade den skriftlige prove erstatte af projektarbejde —Jeg ved det
ikke, men kan konstatere at vi stadig ikke er i mal. Der er behov for fortsatte drpftelser
om prgverne og prgveformen.

JD: Vi skulle hellere arbejde pa helt at afskaffe den afsluttende eksamen. Selviplge-
lig er en god eksamen som fx den feelles prgve bedre end en darlig eksamen som fx
udtraeksprgven. Men enhver eksamen har en lang raekke negative effekter pa sével
undervisning som pa elever. Det vil vaere pd mange mader mere hensigtsmaessigt og
validt at lade den summative evaluering af eleverne ske gennem skoleéret. Jeg ved
godt at det ikke kommer til at ske lige nu, men vi bgr arbejde hen imod at det bliver
muligt, fx ved at saette nogle forsgg i gang.

Har kompetenceorienteringen aendret méden at uddanne laerere p&2

Og hvad med efteruddannelsen of lserere?

JRS: Der er naturligvis kommet mere fokus pa de naturfaglige kompetenceomrader
Undersggelse, modellering, perspektivering og kommunikation, men selvom der nu
er mere veegt pd kompetenceorienteringen, er disse fire kompetenceomrader jo ikke
nye. Dem arbejdede vi ogsd med fgr 2013. Med kompetenceorienteringen er der dog
lagt op til at de studerende arbejder mere selvsteendigt med undersggelse, model-
lering osv. Da en stor del af de studerendes faglige arbejde bestdr af selvstudier og
projektarbejde, burde der veere rig lejlighed til det, men netop laereruddannelsens
mange bindende viden- og feerdighedsomrader har besveerliggjort muligheden for
dybdegdende underspgelser.

SE: Enig i det besveerlige med de mange bindende feerdigheds- og vidensmal. Og et
andet veesentligt problem med leererstuderendes mgde med det naturfaglige kompe-
tencebegreb er at bekendtgprelsen ikke befordrer udvikling af de studerendes egen
naturfaglige kompetence. Feerdighed og viden - ja, men malformuleringerne prio-
riterer de paedagogiske og didaktiske kompetencer, som ogsé er vigtige, frem for de
studerendes egen udvikling af underspgelseskompetence, modelleringskompetence
osv. Og hvordan skal de kommende leerere kunne udvikle elevernes underspgelses-
kompetence hvis de ikke selv har levet sig ind i 6F-modellens forskellige faser med
udfordringer og frustrationer?

De samme betaenkeligheder kan man have vedrgrende leerernes efteruddannel-
sestilbud hvor det ofte er andre hensyn der prioriteres, end leerernes egen faglige og
fagdidaktiske udvikling (Wogensen & Elmose, 2019; Nielsen & Krogh, 2017).

CFB: Nar jeg kommer rundt som censor pa leereruddannelsen (natur/teknologi og
biologi), bliver jeg ikke ligefrem bleest bagover af leererstuderende der udviser en for-
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stdelse af grundskolens naturfag som bidragende til elevernes almendannelse eller er
fokuseret pa elevernes udvikling af naturfaglig kompetence. Jeg far indblik i masser
af fx biologifaglighed helt ind i DNA’et og langt ud i tarmtotterne — men malet med
den brede pensel - halter det noget med overvejelserne om hvad eleverne skal blive
istand til gennem og ved hjzelp af disse spaendende emner. Sa endskent jeg bare far
etlille indblik i leereruddannelse ved mine arlige censorater og derfor ikke skal udtale
mig om hele uddannelsen af fremtidens naturfagsleerere, oplever jeg ikke at der er
sket noget jordskred i forhold til kompetenceorientering.

Opsamling

Som opsamling giver alle paneldeltagere deres bud pa hvad der er de vigtigste neeste
skridt at tage i forhold til kompetenceorientering i naturfagene — bade pa leererniveau
og pa systemniveau.

JD: P4 leererniveau md man gé i dialog med eleverne om kompetencekravene og deres
forstdelse, fx gennem et steerkt fokus pa feedback. P4 systemniveau skal der udvikles et
evalueringssystem som styrker kompetenceorienteringen i den daglige undervisning,
fx vedihgjere grad atlade elevernes karakterer veere baseret pa deres daglige arbejde.

JAN: Finde en balance mellem fagene og det feelles — fokus pa evalueringskultur.
Leerere skal pve sig i at saette ord pd hvad vi vil med eleverne.

SE: Frugtbart samarbejde mellem fagene. Prioritere team-samarbejde om de feelles
temaer s skolens leerere kan udvikle en feelles forstaelse af hvad modelleringskom-
petence fx er, og hvordan den kan vise sig hos eleverne. Og sa skal leerernes evalu-
eringskompetencer udvikles i retning af mere formativ evaluering hvor eleverne ind-
drages i malformuleringsfasen, undervejs i gennemfgrelsen og efterfplgende gennem
peer- og selvevaluering.

JRS: Brug Naturvidenskabens ABC som inspirationskilde i det lokale team-samarbejde.
I'folkeskolens naturfaglige leeseplaner fra 2019 er der angivet en progression for arbej-
det med hver af kompetenceomraderne underspgelse, modellering, perspektivering og
kommunikation. Denne progression er generel for alle naturfagene og helt uathaengig
af det faglige indhold. I fagheefterne fylder det faglige indhold i gvrigt forsvindende
lidt. Derfor anbefales det at leererteamet inddrager Naturvidenskabens ABC hvori
der gives bud pa indholdsmaessige progressionsbeskrivelser. Det er vigtigt at forsta
at ABC’en netop ikke er taenkt som en kanon, men som en inspirationskilde hvilket
der med de nye fagheefter i hgj grad er brug for.

MONA 2021-3

67



68

Frausing Binau, Dolin, EImose, Alexis Nielsen & Reuss Schmidt AKTUEL ANALYSE

Det er saledes vigtigt at man lokalt pa skolerne far fyldt kompetencemélenes ind-
holdsside ud med kundskaber, erkendelser og forstdelser jeevnfgr folkeskolens formal
s& man sikrer en faglig progression og en balanceret almendannelse hvor eleverne
far kundskaber og feerdigheder som giver kategorier til at forsta Verden og metoder
til at underspge den.

CFB: Tag fat i dine kolleger, og szt det her pa dagsordenen! Her er det helt afggrende
at have konkret mulighed for at tale med fagfeeller. P4 nogle skoler er der ikke en en-
hed som “naturfagsteamet”. S& star fgrste sveerdslag her. Hvis naturfagsleererne skal
lykkes med den bundne opgave at bidrage til at eleverne udvikler deres naturfaglige
kompetence, sé er det vigtigt med en bevigenhed pa skolen pa at det er ikke en sag
som den enkelte naturfagsleerer bare lige klarer. Der skal dialog til helt lokalt.

Sa til skolesystemet bredt forstdet lyder min appel: Giv naturfagslererne tid og
rum til at udvikle deres praksis sammen. Naturfagsleererne er med kompetenceori-
enteringen af fagene ude pa nyt farvand i forhold til en mangearig tradition af ind-
holdstaenkning. Det kreever tid, rum og ro at navigere i - til gengzeld er der hab for
at skuden kommer i havn: At eleverne bliver stpttet i at udvikle deres naturfaglige
kompetence - til gavn for deres videre liv.
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KOMMENTARER

At komme i gang med facilitering
af grundskoleelevers udvikling
af modellerings-kompetence

— med inspiration fra ‘Rubric til vurdering
af elevers modelleringskompetence’

Lotte Vett,
Antvorskov skole

Kommentar til Christiansen, Lilius, Thynebjerg, Skovlund Jensen, Andersson & Kinne-
rup: “Evaluering af modelleringsprocessen i naturfagsundervisningen”, MONA 2020-4.

Efter seks ars fraveer fra leererprofessionen startede jeg 1. december i en stilling som
naturfagsleerer pa en stor skole i Slagelse. I forbindelse med mit comeback har jeg na-
turligvis brugt en del energi pa at leese op pé fagene, seerligt med fokus pa fagdidaktik.
Det var med stor begejstring jeg laeste artiklen “Evaluering af modelleringsprocessen
inaturfagene” (MONA 2020-4). I det fplgende vil jeg dele mine fprste erfaringer med
“Rubric til vurdering af elevers modelleringskompetence” og beskrive hvordan jeg
fremover vil anvende den.

Den ferste erfaring — baggrund

Det forste forlgb jeg blev involveret i, var i 9. klasse i fysik/kemi. Jeg var en del af et
co-teaching-inspireret forlgb og italesatte over for min samarbejdspartner at jeg havde
laest en speendende artikel om modelleringskompetence, og opridsede ganske kort at
her var et bud pa en konkret og meget anvendelig tilgang. Min samarbejdspartner
tog godt imod idéen.

Undervisningen foregik virtuelt som fglge af coronapandemien.

Fprste plan var at holde et kort og enkelt opleeg om de fire naturfaglige kompeten-
cer, og herefter opridsede jeg modelleringskompetencen med de fgrste basale trin fra
taksonomien. Herefter stillede vi eleverne den opgave at de pa nettet skulle finde tre
forskellige modeller der skulle relatere sig til de to emner, de for nylig havde arbej-
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det med i fysik/kemi. Modellerne skulle fremlaegges, og eleverne skulle italesaette
de grundleggende trin i taksonomien: Hvad viser modellen? Hvad er den god til at
vise? Og hvad viser den ikke? Malet for undervisningen var altsa at eleverne kunne
udvelge relevante modeller og kommunikere hvad modellen repraesenterede, samt
at fremheeve egnethed samt mindre egnethed ift. visse fokuspunkter.

Mit mal for eleverne er at de i 9. klasse i de feellesfaglige forlpb selv har fremstillet
eller har videreudviklet eksisterende modeller. Herunder et udsnit af artiklens rubric
for dette mal.

Bestemmer Udvzlger Udvikler Kontrollererom  Vurderer Perspektiverer
formal med relevantdata = modellen og der er overens- modellen i modellens anven-
modellen og for model kommunike- stemmelse mel- forhold til delsesomrader og
kommunikerer rer om den lem model og formaélet begreensing ved
det data modellen

Hvilken Hvordan sy- Hvad viser din mo-

viden har Hvad kan Hvilken viden nes du at din del som kan bruges

du brugt til man lere/ har du brugt model og dit til at forsta fx et
Hvad skal din at lave din forsta af din til at lave din formal passer kredslgb, og hvad
model vise? model? model? model? sammen? viser den ikke?

Modelleringskompetencens elementer

Den farste erfaring — resultater

Imine 7. og 8. klasser har jeg gennemfgrt et procesforlpb om modelleringskompetence,
steerkt inspireret af Aunings (Auning 2020) forlpb om implosion. Undervejs i forlpbet
praesenteres eleverne for teori og aktiviteter der i stigende grad g¢r dem kvalificerede
til at blive mere preecise og kommunikerende omkring deres modeller. Tilgangen ien
modelbaseret underspgelsestilgang giver ifplge Auning en transferveerdi i forhold til at
eleverne vil kunne overfgre deres viden til at forklare processer i andre sammenhaenge.

I forlgbet stilladserer jeg elevernes proces med grundleeggende elementer af rubric
om modelleringskompetence (Christiansen, Lilius og Thynebjerg 2020).

I mine forlpb preesenterede jeg fgrst en video hvor der sker en implosion i en tank-
vogn. P4 baggrund af det eleverne s, bad jeg dem i grupper om at tegne modeller af
de forskellige faser. Over flere undervisningsgange preesenterede jeg lpbende elever
for forskellige naturfaglige emner der spillede en rolle for at forstd en dybere de-
taljeringsgrad. Undervejs rettede eleverne deres modeller til og sluttede af med at
preesentere deres modeller for klassen. Undervejs var jeg grundig med at stilladsere
elevernes arbejde. Jeg gav dem bl.a. forskellige eksempler til inspiration.

Formalet med forlgbet var at introducere eleverne til hvordan en proces hvor de selv
udvikler modeller, kan tage sig ud. Ca. halvdelen af gruppernes modeller blev gode,
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og maske en fjerdedel af grupperne forméede at forklare deres modeller.

Uagtet denne lave rate forestiller jeg mig at processen har veeret nyttig nar jeg i
fremtiden henviser til vores faelles referenceramme i forhold til at udvikle modeller,
at der altsa er en transferveerdi for fremtidig modellering.

Iskrivende stund har jeg igangsat et forlgb i tre 7. klasser, hvor de skal arbejde med
fotosyntese og respiration. De fleste kender til processen fra tidligere undervisning.
Jeg gav klasserne et kort opleeg og afspillede en animation om fotosyntesen. Med det
afseet bad jeg eleverne i grupper om at tegne modeller. Det var interessant at iagttage
deres forskellige tilgange. I deres proces gik jeg rundt og talte med eleverne om deres
valg og overvejelser. Fx valgte en gruppe bade at tegne en model hvor en plante var i
centrum, og pa samme ark en plantecelle med forskellige celleorganeller. I deres model
lavede de sdledes undervejs et zoom til mikroniveau. I deres arbejde med den valgte
model bad jeg dem om at overveje de mange delelementer som processen indehol-
der. Med det afszet bad jeg dem ligeledes ggre sig tanker om hvilke underspgelser de
kunne rammeszaette og udfere.

Min tanke er at modellerne undervejs i forlgbet til stadighed skal udvikles, og at
gruppernes underspgelser skal danne afseet for hvad der skal arbejdes med i labora-
toriet.

Den made at teenke undersggelser pa er ny for eleverne. Derfor har jeg taget dem
i hdnden i forhold til de fgrste underspgelser. Jeg har bestemt for dem alle at de vil
underspge om de kan se grgnkorn, og om det er muligt at se laebeceller.

Fremadrettet

Det betyder for min planlaegning i fremtidige forlpb at jeg vil udvide elevernes kend-
skab til modelleringsrubricen og dens taksonomi. Endvidere udarbejder jeg en rubric
tilpasset forlpbet om fotosyntese/respiration. Grupperne skal veelge de mal, det takso-
nomitrin, de arbejder henimod. Det betyder at jeg i min lpbende feedback til eleverne
kan stgtte dem i at kvalificere sig i forhold til deres valg af maltrin samt i nogle tilfeelde
maske udfordre eleverne til at straebe efter et hgjere mal.

Undervejs i den sidste del af forlpbet vil jeg facilitere gruppefeedback. Eleverne
skal dele deres valg af taksonomitrin og forelpbige arbejde med en anden gruppe via
Google Docs. Feedbackgruppen skal have fokus pa hvor langt gruppen er néet i forhold
til sit mal, og gerne komme med forslag til hvordan den i hgjere grad opfylder malet.
Det vil bidrage til at styrke dialogen i klassefeellesskabet, det giver eleverne flere per-
spektiver pa deres arbejde, og det pger potentialet for deres motivation (Dolin 2020).

Som det fremgar, er jeg endvidere begyndt at have et stgrre fokus pa undersggelses-
kompetencen. Jeg ser et sddant fokus som en styrke for elevernes udvikling af model-
leringskompetence.
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Andre tiltag

I forbindelse med at styrke elevernes modelleringskompetence har jeg flere tiltag
under opsejling. Et af dem er at jeg bidrager til at facilitere en proces i slutningen af
skoledret hvor to 7. klasser skal bruge en projektuge pa at arbejde i Unity’. Ugen har
som slutmal at eleverne programmerer deres eget spil. Som medfacilitator af den
proces er jeg i fuld gang med at udvikle mine egne kompetencer i Unity herunder i
C# sddan at jeg som minimum mestrer det forlpb som eleverne skal igennem. Den
kompetence vil endvidere give mig mulighed for at programmere spil, modeller og
simuleringer som kan anvendes i min undervisning. Det vil sige at jeg kan udvikle
modeller og simuleringer som eleverne kan videreudvikle sa de tilpasses det som
eleverne vurderer modellerne skal kommunikere. Og mindst lige s& interessant er
det at eleverne far et veerktej til at udvikle deres egne modeller og simuleringer i.

Implementering i organisationen?

Ledelsen pa Antvorskov skole er optaget af at der arbejdes progressivt i naturfagene,
og at kompetenceteenkningen er et naturligt omdrejningspunkt for leeringsfacili-
tering. Jeg er i teet dialog med neermeste leder omkring mine erfaringer med mo-
delleringskompetencen og potentialet i at anvende “Rubric til vurdering af elevers
modelleringskompetence”.

I skridtet mod at rammeszaette udbredelse i organisationen er ledelsen tydelig om-
kring de overordnede forventninger. Mit forslag er at flere naturfagsleerere far mu-
lighed for at arbejde som min kollega og jeg. Rammesaetningen for det skal veere at
rubricen er afseet for at leererne i feellesskab udforsker hvordan de ser den anvendt.
Rammesat vidensdeling i naturfagsteamet skal sikre at fokus fastholdes. Den made
at gribe det an pa letter presset pa leerernes manglende tid til forberedelse, og det
inddrager leererne i at udvikle en god start hen mod et godt fodfeeste.
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Kommentar til: Niels Anders Illemann Petersen: Teknologiforstdelse — forstdelse af begre-
bet teknologi. Kommentar til Keld Nielsen og Martin K. Sillasen: Teknologiforstyrrelse:
Hvad mener Bgrne- og Undervisningsministeriet, ndr de skriver “teknologi”? MONA
2020-3. (i Mona 2020-4).

Jette Reuss Schmidt: Udvikling af en didaktik for teknologisk dannende undervisning i
naturfagene. Kommentar til Keld Nielsen og Martin K. Sillasen: Teknologisk dannelse:
Hvorfor og hvad? — Opleeg til diskussion, MONA, 2020-4. (i MONA 2021-2).

Pernille Kaltoft: Md vi bede om en forsker til at dokumentere teknologisk dannelse
og STEM pd htx? Kommentar til Martin K. Sillasen og Keld Nielsen: “Undervisning i
teknologisk dannelse i leereruddannelsens naturfag”, MONA 2021-1. (i MONA 2021-2).

I tre fortlpbende numre af MONA har vi skrevet om teknologi i forbindelse med un-
dervisning i leereruddannelse og grundskole. Vi hdber at leeserne har fundet at der
er en form for sammenhzeng i artiklerne, og vi giver her et samlet svar pa tre kom-
mentarer fremkaldt af artiklerne.

Tak til alle kommentatorer for at beskeeftige sig med emnet og for enighed, uenig-
hed og spprgsmal.

I sin kommentar uddyber Niels Anders Illemann Petersen (NP) vores kritik af nav-
net “teknologiforstaelse” til det nye digitale forspgfag. Han mener at “fagets titel er
konstrueret af nogen der ikke har kendskab til teknologibegrebet”, og fortzeller at i
forbindelse med udviklingen af faget blev det gentagne gange papeget at navnet
var/er en misforstaelse. Det bliver mere og mere umuligt at forstd hvorfor faget fik
det misvisende navn. NP’s oplysninger stiller unaegteligt Borne- og Undervisnings-
ministeriet i et uheldigt lys da situationen sa er at vi har et ministerium der ikke har
indsigt i fagene i den skole det har ansvaret for.
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NP undrer sig over at vi ikke i artiklen giver et bud pé en definition af begrebet
teknologi. Det var en bevidst udeladelse. Vi teenkte at en definition der kom ud af den
bl luft, kunne fpre til en diskussion som ikke ville blive frugtbar. En diskussion om
hvad man i grundskolens fag forstar ved teknologi, kraever nemlig en malrettet proces
hvor “nogen” fprer processen frem til konsensus og afggr hvornar resultatet er tilfreds-
stillende. Hvem andre end Bgrne- og Undervisningsministeriet kan tage den rolle?

Mens vi er ved temaet om hvad man kalder tingene, finder vi det sergerligt at Jette
Reuss Schmidt (JS) omtaler vores artikler som “en teknologiforstaelsestrilogi”. En trilogi
- ok. Vi har forsggt at fa de tre artikler til at heenge sammen og supplere hinanden.
Men vi har undgaet ordet “teknologiforstaelse” da det er uklart om man med ordet
mener det nye forspgsfag, eller man mener noget aldeles andet, nemlig “forstaelse
af teknologiens natur”. De tre artikler handler ikke om teknologiforstdelses-faget. Al-
ligevel skriver JS at man i leereruddannelsernes nationale netvaerk er ved at beskrive
hvordan “teknologiforstdelse” kan inddrages i fagene. Men i den sammenhaeng be-
tyder “teknologiforstaelse” jo IKKE det emne vi skriver om i trilogien, men derimod
den nye digitale forspgsfaglighed. Vi er pa misforstaelsernes holdeplads.

Vi er enige med JS i at en diskussion om teknologisk dannende undervisning -
hvordan underviser man, hvilke begreber anvender man, hvilke spgrgsmal tager man
op osv.—ma inddrage et (teknologi)filosofisk grundlag. “Hvilket filosofisk reflektions-
grundlag der skal inddrages, er sd et dbent spgrgsmdl”, skriver JS. Hun foreslar at ind-
drage filosofiske superstjerner som Aristoteles, Heidegger og Habermas. Det teenker
viikke er nogen god idé da det vil blive uoverkommeligt at gennemfgpre diskussioner
som meningsfuldt kan forbinde deres filosofiske overvejelser med resultater der kan
operationaliseres i grundskolen. Det er faktisk usikkert hvor man fornuftigt kan be-
gynde en diskussion. Situationen er ikke nem.

Fx omtaler vi i artiklen om teknologisk dannelse et hollandsk indleeg (Nia & de
Vries, 2016). Denne artikel tager hul pd en lignende diskussion ved at stille sig selv
den opgave at underspge om der findes teknologifilosofisk litteratur som kan “levere
en passende (adequate) forstdelse af teknologiens natur” (s. 6). Forfatterne tager et
historisk overblik og konkluderer at de blot er stpdt pa:

“.. nogle ideer blandt mange andre, som, skgnt de omtaler det betydelige potentiale som

filosofiske refleksioner har som basis for en mere konkret begrebsliggarelse af hvad der er
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behov for at leere om teknologi, sd har de endnu ikke fgrt til en overskuelig udredning (a

well-articulated scheme) i denne sammenhaeng” (ib. s. 7, vores fremhaevelse).

Eller med andre ord: Trods en laengere international diskussion har teknologifilosof-
ferne (endnu) ikke formuleret et teknologibegreb der er anvendeligt i forbindelse
med undervisning!

Efter denne nedsldende konklusion forspger Nia & de Vries at komme leengere med
at opstille et anvendeligt filosofisk grundlag for teknologiundervisning. I forbindelse
med artiklen bebrejder JS os at vi ikke tager deres filosofiske overvejelser op. Det vil
vi gerne, men det er ikke sa ligetil. Nia & de Vries tager nemlig udgangspunkt i en
beskrivelse af teknologi som er formuleret af den indflydelsesrige teknologifilosof
Carl Mitchum - som JS ogsa naevner.

Mitchums beskrivelse af teknologi afviger fra den vi preesenterer i vores artikel. Vi
teenker at Mitchum er vanskelig at bringe i anvendelse i en situation hvor hensigten
er at beskrive et overskueligt grundlag for en mere filosofisk teknologiundervisning.
Han opererer med et vanskeligt begreb han har givet navnet “technology as volition”
- altsd noget i retning af “teknologi som viljesakt”.

Ifplge Mitcham bgr en beskrivelse af teknologi indeholde fire aspekter: Teknologi
som genstande, teknologi som viden, teknologi som aktivitet (herunder design) og
teknologi som viljesakt eller viljeshandling. Listen over hvad Mitchum inkluderer i
denne sidste kategori, er lang og omfatter bla. teknologiens veerdifplsomhed, dens
®estetik, social kostruktion af teknologi samt teknologi i kontekster som metafysik, po-
litik, kultur, pkonomi, gkologi, veerdier og moral. Vores vurdering er at det vil kreeve en
omfattende analyse, diskussion og reformulering at lave en beskrivelse af Mitchums
opfattelse der kan veere relevant for undervisning i grundskolen.

Mitchams fjerde kategori overlapper med det aspekt vii vores artikel kalder “tekno-
logiens betydning”, men er ikke identisk med den. Vores valg af betydningsbegrebet
var pragmatisk — det geelder om at undga ungdvendig kompleksitet i fagbeskrivelser.
Vi noterer at begrebet ser ud til at give mening. Opdelingen i teknologiens “funktio-
nalitet” og “betydning” har allerede fundet vej ind i Danske Gymnasiers forslag om at
opprioritere teknologi i det almene gymnasium (se: https://www.danskegymnasier.
dk/forslag-om-at-opprioritere-teknologi-paa-stx-og-hf/).

JS finder at vores pastand om technological literacy som veerende teet pa teknologisk
dannelse er problematisk. Det har Peer Daugbjerg ogsa gjort opmaerksom pa, og vi er
enige med Daugbjerg om at teknologiundervisning kan og bgr bidrage til personlig
udvikling og frigprelse (Daugbjerg, 2021).

JS drejer diskussionen i en uproduktiv retning ved at bruge et citat af Jensen hvor
literacybegrebet “refererer til evnen til at kunne forstd, kunne analysere, kunne disku-
tere, kunne formidle og kommunikere”. Vi er helt uenige i denne beskrivelse af literacy
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hvor evnen til at handle og dermed gribe ind i samfundets udvikling lades ude. Vi
indleder faktisk artiklen med at skrive at “I et demokratisk samfund md hovedformdlet
med at undervise i teknologisk dannelse vare at forberede kommende generationer til
aktivt at deltage i udviklingen af samfundets teknologiske fremtid, sd det sker pd en
moralsk forsvarlig mdde”. Og vi skriver at vi er enige i det synspunkt som fremfgres i
forbindelse med technological literacy: At det er et mal at undervisningen skal veere
dannende gennem at saette eleverne i stand til at “forstd, forvalte og forholde sig til
teknologi og teknologisk udvikling”. Ordet forvalte er et kerneord. Eleverne skal ikke
bare, som Jensen skriver, leere for at vide, diskutere og formidle, de skal ogsa leere for
at kunne agere socialt og bruge deres viden til at veere (dannede) borgere med indsigt
og handleevne.

JS mener at det ikke giver mening udelukkende at se pd et STEM-perspektiv. Tek-
nologiundervisning herer ogsd hjemme i enkeltfaglig sammenhzeng. Det kan hun
have ret i, blandt andet fordi mange leerere vil fgle sig mere trygge ved at undervise
i en traditionel, fagligt overskuelig sammenhaeng. Men vi fastholder at det er T'et i
STEM der —forhdbentlig sammen med E’et — bner for nye overvejelser om hvad der
er vigtigt og patreengende at tage op i forbindelse med grundskolen.

Overvejelserne om hvorvidt teknologi bgr indga i enkeltfaglige eller en flerfaglige
sammenheeng, tages, som vi forstar det, ogsa op af Pernille Kaltoft (PK). Hun spprger
nemlig hvad det er for en forstdelse af viden vi arbejde ud fra. Opfatter vi viden og
vidensfrembringelse som vaerende knyttet til universiteter (modus-1 viden), eller
som noget der ogsa produceres af og udveksles mellem grupper i alle mulige andre
sammenheenge, i ingeniprprojekter, i virksomheder, i midlertidige grupper der sam-
menszettes for at lgse et problem og derefter oplgses igen (modus-2 viden).

Modus-1 viden er monofaglig, knyttet til de klassiske fag pa universiteterne. Des-
veerre er denne monofaglighed stadig dominerende i undervisningsverdenen herunder
i grundskolen. Men den viden der skal til for at forholde sig aktivt til sin omverden - fx
ved at arbejde med real world problem —er tveerfaglig; den er modus-2. Og vi er enige
med PK1iat den viden der skal identificeres og bruges i forbindelse med undervisning
i engineering og teknologi, har modus-2karakter. Det er faktisk en vigtig pointe.

Der er masser af viden om og erfaring med at undervise i engineering og teknologi
i htx. S& KP har ret nar hun siger at htx vil veare et oplagt sted at hente viden hvis
man vil diskutere teknologisk dannelse. Og vi star pa spring for at ggre det. Andet
ville veere dumt.

I vores artikel om at undervise teknologisk dannende brugte vi dog ikke de beskri-
velser af dannelse der findes i htx-faget idéhistorie. Det burde vi maske have gjort,
men vi var bekymrede for at ordet idéhistorie ville sende leeserne pa afveje. Og sé& var
vi maske ogsa fanget i den danske tradition for at man ikke udveksler didaktiske og
faglige erfaringer mellem gymnasiet og grundskolen ©.
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Vi vil gerne bringe diskussionen videre. Hvordan tager vi hul pa en udvikling sa
vi arbejder os ind pa det filosofiske grundlag som JS efterlyser? Og hvordan far vi
htx-erfaringerne ind i grundskolesammenhang? Er der nogen der vil arrangere en
konference?

Eller som NP slutter af med at spprge: laeser de MONA i Bgrne- og Undervisnings-
ministeriet?
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Kommentar til Lars Brian Krogh et al: “Pigerne stikker af fra drengene i karakterer til
den fallesfaglige prove”, MONA 2021-1.

Artiklen handler om den feellesfaglige prgve i naturfagene ved udgangen af folke-
skolens 9. klasse indfert i 2016. Ifgplge en af “bagmaendene” bag den feellesfaglige
naturfagsprgve Keld Ngrgaard (daveerende konsulent i undervisningsministeriet) er
baggrunden for indfgrelsen af prgven:

En hensigt med den feellesfaglige naturfagspreve var ikke alene, at eleverne skulle traekke pd
fagligt relevant indhold til at belyse en naturfaglig problemstilling i prgvesituationen, men
at denne tvaerfaglige arbejdsform ngdvendigvis af leererne skulle tages i brug i minimum
to perioder pd henholdsvis 7, 8. og 9. klassetrin, hvilket fremgik af bestemmelserne. Dette
tveerfaglige aspekt af naturfagene med periodevise feellesfaglige forlgb i overbygningen var
en naturlig fortseettelse af natur/teknologiundervisningen, som netop var blevet udformet
som ét feelles naturfag. (Keld Ngrgaard, e-mail 27-3-2021).

Hensigten med den feellesfaglige prgve var at fremme det tveerlige aspekt i naturfa-
gene. Provens format bygger til dels pa den praktisk/mundtlige prove i fysik/kemi,
som har veeret praktiseret i 30 ar.

Det er interessant i artiklen at laese om evalueringen af eksamensformen og spaen-
dende at lese om elevernes opfattelse af arbejdet op til prgven og om deres indtryk
af eksamen. Der er interessant at leese om elevers og laereres oplevelser med den feel-
lesfaglige prove, seerligt fordi den feellesfaglige tilgang var fremmed for mange leerere
da prgveformen blev eendret. I tilknytning til evalueringen er der foretaget fplgeforsk-
ning, og artiklen beskriver begge dele. Der er foretaget nogle grundige interviews og
lavet spprgeskemaundersggelser og observationer af undervisning i forlpbene med
proveforberedelse og i eksamenssituationen.
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Med baggrundidisse data diskuteres i artiklen hvordan det kan veere at piger klarer
sig veesentlig bedre end drenge i den fzellesfaglige prgve i naturfagene.

Men jeg blev dog meget overrasket under laesningen af artiklen fordi:

1. relevant kensforskning indgar ikke som teorigrundlag for den fglgeforskning som
beskrives i artiklen, hvilket bl.a. betyder at der i undersgpgelsen bruges indeks som
indeholder variable hvor kgnsforskelle virker i “modsat” retning. Det siges at elever-
nes (biologiske) kgn og ikke undervisningen influerer kgnsforskellen i karakteren.

2. forfatterne taler om kgnsbias ved naturfagsprgven hvor pigernes karakterer ved
proven er hgjere end drengenes selvom kgnsforskellen for naturfagene er pa linje
med gennemsnittet for alle prgvefag. Det diskuteres ikke om der findes forsk-
ningsbaseret viden som kunne forklare hvorfor pigerne “stikker af”.

3. forfatterne forklarer de fundne kgnsforskelle i forberedelsestiden til prgven med
hensyn til samarbejde og forberedelse ud fra deterministiske, biologiske teorier
med en mangelfuld henvisning til forskningslitteratur. Dette bruges til sidst som
argumentation for at @ndre prgveformen selvom evalueringen viser at provefor-
men passer perfekt i forhold til den gnskede naturfagsundervisning.

Uddybning af ferste overraskelse

Pé side 18 i artiklen vises en graf over forskellige beregnede indices for variables ind-
flydelse pa undervisning og sammenhaengen mellem disse indices og elevernes ka-
rakterer ved den fzellesfaglige afgangspreve. I reekken af variable indgar “indikator
for kgn” Kun tre indices viser signifikant sammenheeng. Et af dem er autonomi, og et
andet er self-efficacy. Forfatterne konkluderer at “[der er] ikke en statistisk signifikant
sammenhang mellem elevernes oplevelse af den feellesfaglige undervisning og elevernes
karakter til den feelles prgve i fysik/kemi, geografi og biologi. Det gzelder uanset hvilket
indeks for elevernes oplevelse af den feellesfaglige undervisning man ser pd. Dvs. at der
ikke er tegn pd at den feellesfaglige undervisning direkte spiller ind pd prévekarakte-
ren.” Konklusionen er derefter bredt sagt at det er “indikator for kgn” som har stprst
betydning for eksamenskarakter. Men det er vel en selvfplge nar de fleste faktorer
som indgar i de indices som er brugt i underspgelsen, korrelerer med “kg¢n”. Der er
saledes ikke hold i pastanden om undervisningen og prgvekarakteren.

P4 artiklens side 18 skrives at prpvekarakteren “..medieres af forskellige motivati-
onsfaktorer, forst og fremmest indre motivation samt elevernes faglige selvtillid (self-
efficacy). Da drengene imidlertid (jf. figur 4) scorede hgjest pd begge disse indeks, burde
der her ligge en (mindre) karakterfordel for drengene.” Citatet ovenfor indikerer at
forfatterne mener at self-efficacy er en konstant som har en kendt indflydelse pa re-
sultatet, og som er uafheengig af pavirkningen fx af elevens oplevelser op til prgven.
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Men mens lav self-efficacy kan blive en selvopfyldende profeti, men ikke ngdvendigvis
er det, sd er hgj self-efficacy ikke en garanti for gode karakterer, for det kan jo skyldes
at eleven overvurderer sig selv. Banduras begreb self-efficacy er ofte i litteraturen
knyttet sammen med begrebet “outcome expectancy”, forventninger til udfaldet
(Andersen, Dragsted, Evans & Sgrensen, 2004; Enochs & Riggs, 1990). I et projekt pa
Experimentarium med 130 deltagende elever blev elevernes self-efficacy malt for og
efter et forlpb. De deltagende drenges gennemsnit for self-efficacy 14 fra start hgjere
end de deltagende pigers. Pigernes self-efficacy steg efter forlpbet, mens drenge med
lav self-efficacy inden forlgbet fik et 1¢ft, og flere af drengene med hgj self-efficacy
modererede deres forventninger til sig selv efter oplevelserne i forlpbet (Helene Sg-
rensen 2013). En undervisning op til prgven med vejledning og feedback kan sagtens
have forpget eventuelt usikre elevers selvtillid i forhold til eksamen.

P4 artiklens side 16 omtales elevernes oplevelse af selvsteendighed: “Der er en sig-
nifikant forskel i elevernes oplevelse af selvstaendighed i den faellesfaglige undervisning
hvor pigerne fx oftere oplever at der i timerne er meget man skal finde ud af pd egen
hdnd. Forskellen er dog for lille til at veere interessant. Der er sdledes ikke noget som
tyder pd at karakterforskellen mellem drenge og piger er et udtryk for deres oplevelse
af den feellesfaglige undervisning.”

Jeg er med min baggrund i kg¢nsforskningen ikke enig i forfatternes tolkning af
betydningen af selvsteendighed for elevernes oplevelse af undervisningen. For at pi-
ger skal engagere sig i undervisningen, skal de opleve undervisningen som relevant,
og de skal have en vis grad af indflydelse pa valg af emner og gennemfgrelsen af
undervisningen (Sgrensen, 2007). Det handler altsa ikke om at piger har mere eller
mindre indflydelse end drenge (som ofte tager sig indflydelse) (Eliasson & Sgrensen,
2019). Det der betyder noget, er om piger i det hele taget oplever indflydelse, s& “selv-
steendighed” er betydningsfuldt og interessant i forhold til pigers engagement i og
dermed udbytte af undervisningen.

Den anden overraskelse

Ordet kgnsbias bruges nar piger far hgjere karakter end drenge ved en prove i naturfag.
Har der sd ikke veeret tale om kgnsbias nar drenge i flere ar har klaret sig bedre end
piger i de skriftlige prever i fysik/kemi og geografi og nogle ar ogsa i biologi (uddan-
nelsesstatistik.dk, marts 2021)?

Udtrykket kgnsbias antyder at der er én proveform som giver “det rigtige resultat”,
og at elevernes kgn kan veere et underliggende forhold som kan give “en fejl”.

I slutningen af sidste rtusinde arbejdede mange naturfagsdidaktiske forskere
med kgnsforskelle i undervisning og evaluering (Hart, 1998; Murphy & Whitelegg,
2006; Parker & Rennie, 1997; Rennie 2010). Bdde i England og Australien gennemfgrtes
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endringer i eksamensformer som betgd at piger fik hgjere karakter end drenge, men
med professor Dick Gunstones ord: “Girls did significantly better than boys on the task,
which set in motion the male academic physicist hegemony to throw out this mode
of assessment (which they achieved, need I say ‘of course’).” (Privat kommunikation
marts 2021). S& man gik tilbage til de gamle eksamensformer. At det er drenge som
traditionelt er gode til science, har saledes fgr veeret en selviplge.

P4 side 10 skriver forfatterne: “Det har ikke veeret muligt at finde studier med fokus
pd kensbias ved bestemte prgveformer i seerdeleshed problembaserede prgveformer.”
Et enkelt opslag pa nettet viser at den udtalelse ikke holder’. Der har siden omkring
1980 foregaet international forskning om kgnsforskelle i evaluering, assessment og
eksamen i naturfag, og der findes en stor meengde af artikler, rapporter og bgger
som er resultatet af ca. 40 ars forskning pd omradet. En sammenfatning af de kgns-
relaterede forskelle viser at formatet pa evalueringen har betydning, og at det har
indflydelse om den viden som skal bruges i besvarelsen, tilhgrer omrader hvor det
er mere sandsynligt at det ene k¢n har forudsaetninger for at svare. Desuden har det
betydning om der er et pres over situationen som man skal svare i (Murphy, 1995;
Parker & Rennie, 1997). Leonie Rennie og Lesley Parker skriver:

“I drenes Ipb har forskere i forskellige dele af verden med mellemrum vist interesse for at
sammenligne mandlige og kvindelige praestationer i testsituationer. Der har veeret saerligt
fokus pd forskellen mellem eksternt bedgmte eksaminer og skolebaserede bedpmmelser.
Der er stigende evidens for, at mandlige deltagere har fordel i eksternt bedgmte, tidsaf-
greensede eksamenssituationer, mens kvindelige deltagere har en fordel ved skolebaserede
bedgmmelser, som sammensattes af en raekke opgaver uden tidsmaessige begraensninger.”
(Parker & Rennie 1997 side 897).

Der er saledes generelle kpnsforskelle som kan give fordele til det ene eller det andet
ke¢n. Men hvad skal man s veelge? Ifplge Peter Fensham og Leonie Rennie skal en
eksamen planlaegges og gennemfgres sa den er i overensstemmelse med undervis-
ningens indhold og form. En vardifuld eksamen bgr vurdere det som der er undervist
i. Og undervisningen bgr veere verdifuld (P. J. Fensham & Rennie, 2013).

Den tredje overraskelse

P4 side 23 stiller forfatterne spgrgsmal om man skal eendre prpveformen, men sam-
tidig konkluderes det, at naturfagsprgven opfylder kravet om at veere veerdifuld, da

1 Enspgning pa Google Scholar med alle ordene gender, school, science kombineret med mindst et af ordene evaluation,
assessment, examination gav over 3 millioner. hits. Og ellers kunne forfatterne have henvendt sig til en forsker som
beskeeftiger sig med dette omrade, for at fa ideer.
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“man er lykkedes med at indfgre en faellesfaglig undervisning i udskolingen som er
bdde omverdensorienteret og kompetencerettet, og som elever af begge kgn oplever
positivt,” og hvor “der er udviklet en prgve som er maksimalt alignet med intentionerne
for denne feellesfaglige undervisning.” Der diskuteres i artiklen forskellige tiltag som
kan forbedre provesituationen. Sa det er overraskende — og lidt af et deja-vu — at
forfatterne samtidig spgrger om man alligevel skal eendre proven fordi den er uret-
feerdig. Det sker pd trods af at prgven passer til hensigten med undervisningen, og
pa trods af at det pa baggrund af naturfagsdidaktisk forskning er helt forventeligt at
piger klarer sig s& meget bedre: for dels er formen som naevnt mere tryg, dels er det
tveerfaglige indhold mere pigeinkluderende. Den gamle prove i fysik/kemi havde et
indhold som var mere snaevert fagligt end det der er tilfaeldet i den feellesfaglige prove.
Fgr handlede spgrgsmalene om vekselstrgm, transformation eller syrer/baser/salte.
Eleverne arbejdede pa tomandshold uden forberedelse. Nu traekker eleverne spgrgs-
malet i april og har tid og vejledning til forberedelsen. Spgrgsmalene kan fx hedde:
“Energiproduktion, kulstof og vedvarende energi”, “Vi underspger kemisk industri”,
“Din mad — hvor kommer den fra, hvad indeholder den, og hvad bliver den til?” Eller
“Du er skabt af stjernestpv - fra Big Bang til menneskets oprindelse.”

Begrundelsen for at gennemfgre forspg med sendret proveform er fplgende: (s. 20)
at blandt eleverne i undersggelsen er pigerne bedre end drengene til at planlegge
ifplge deres leerere: “Meget taler sdledes for at vaesentlige dele af problemet handler om
planlsegning og kontrol. Hvorfor pigerne i 9. klasse skulle have nemmere ved netop disse
ting, er underbelyst, men det kan potentielt have noget med pigernes tidligere generelle
kognitive modning at ggre (se fx Lenroot & Giedd, 2010).” Henvisningen i slutningen
af citatet antyder at hjerneforskelle skulle betyde at drengene ikke kan ggre for at de
ikke har leert at planlaegge og at veere pligtopfyldende elever fordi kgnsforskellene er
biologisk determinerede. En neerlaesning af Lenroot & Giedd viser dog at de tager for-
behold over for at tilleegge hjernens udvikling afggrende betydning for hvad kvinder
og meend eristand til at ggre, og de advarer om at der endnu ikke er etableret drsags-
sammenhaeng mellem normal variation af hjernens udvikling og dens funktionsevne.
Dermed er der ikke med denne henvisning beleg for at hjernemodning er arsagen
til at drenge klarer sig darligere end pigerne. Der findes en righoldig paedagogisk/
psykologisk forskning til belysning af kgnsforskelle i udskolingen (Knudsen 2010;
Sinding 2007). Piger bliver i skoleforlpbet — ogsa i naturfagsundervisningen - opdraget
til at veere mere ansvarsfulde og omhyggelige elever (Sprensen 2009, Sgrensen 1991).

Ifplge Keld Nprgaard vil det rent provefagligt veere en stor misforstaelse hvis den
feelles naturfagsprgve aendres til at blive en prove uden tilstraekkelig tidsmaessig forbe-
redelse inden selve prgveafholdelsen. Han mener at mens en sadan prgveform maske
kan give mening for fysik/kemiundervisere, som er vant til de hurtigt gennemfgrte
fysik- og kemiforspg, s& vil den fjerne muligheden for relevant at vurdere elevernes
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leering i geografi og biologi. Det vil fuldstaendig fjerne grundlaget for i praksis at
inddrage underspgelser i det omgivende samfund. Det kraever tid at gennemfpre
biologiske, fysisk-kemiske og (natur)geografiske underspgelser i et naturomrade (et
vandlgb, et landbrug, en virksomhed), og der skal tid til at gennemfpre de veaekstfor-
spg under forskellige vilkar som vil veere relevante i forhold til biologi, geografi og
kemi. S& eksamensformen i sin nuveerende form egner sig til at vurdere elevernes
udbytte af en undervisning som lever op til kravene i laeseplanen. Den feellesfaglige
naturfagsprgve finder sted i slutningen af 9. klasse hvorefter de fleste elever forlader
folkeskolen. Eleverne bgr pa det tidspunkt veere rimelig treenede i at samarbejde og
at kunne tilretteleegge at arbejde med en problemstilling som de selv med vejledning
af leererne har formuleret (Keld Nergaard e-mail marts 2021).

Afslutning

Jeg har i mit professionelle liv deltaget i en udvikling hvor piger fra ikke at blive an-
set som ligeveerdige deltagere i naturfagsundervisningen nu er blevet ligeveerdige
partnere i naturfagsleeringen. Derfor er det ekstra nedsldende at opleve at forfatterne
bag en forskningsartikel i et fagdidaktisk tidsskrift her i 2021 helt negligerer et forsk-
ningsfelt som handler om kgnsforskelle i naturfagsundervisningen.
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Kommentar til Brian Krog Christensen: Overgangsproblemer i matematik, MONA 2021-2.

Undersggelsen fra Silkeborg Gymnasium dokumenterer at eleverne i overgangen fra
folkeskole til gymnasium har vanskeligheder med tempo, abstraktionsgrad, bevis-
forelse og grundlaeggende algebra, preecision og preesentation af tankegange, sproget
ifaget samt IT og dette pa trods af at der synes at veere fin sammenhaeng i beskrivel-
ser af faglige mal, fagligt indhold og matematikkompetencer mellem de to uddan-
nelsesniveauer. Arsagen til vanskelighederne skal &benbart spges andet steds end i
styringsdokumenterne, og artiklen peger derfor pa et muligt perspektiv: “at leerernes
praksis pa de to uddannelsesniveauer er afgprende for oplevelsen af overgangen”. Det
er dette perspektiv indeveerende kommentar vil forspge at uddybe.

At leere at vaere matematiklaerer

Spergsmaélet der vil blive belyst, handler om hvordan matematikleereren skaber sin
(faglige) identitet igennem sin deltagelse ileerer- eller universitetsuddannelse. “Begre-
bet deltagelse retter ... vor opmaerksomhed mod at forstd den enkelte persons made
at fungere og udvikle sig pa ud fra det personen er en del af, og ud fra den méde
personen tager del deri” (Dreier, 1999, s.78). Lave & Wenger papeger (2003, s.49) at
ved at ignorere denne deltagelse som et aspekt ved leering overses den kendsgerning
at leering indebeerer konstruktion af identitet. ‘Man leerer noget’ ved at deltage, men
frem for alt ‘bliver man til nogen’.

Her kan det veere hensigtsmaessigt at arbejde med begrebet deltagerbane, som
beskriver det forlgb personen har igennem sit liv og uddannelse ved deltagelse i veks-
lende kontekster, som figur 1 illustrerer.
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Uddannelse Skole

Formal Formal

Aktivitet Aktivitet

Normer

Orientering Normer

Figur1

Allerede fpr uddannelsesvalget har personen en orientering mod fremtiden — bevidst
eller ubevidst. Hvad vil jeg med mit liv? Den leererstuderende vil typisk veelge leererud-
dannelsen af interesse for bgrn, maske ligefrem som et kald. Som en leererstuderende
udtrykker det: “Der er sa meget bprn skal kunne”; det drejer sig om “respekt, empati,
sociale kompetencer, og hvad der almindeligvis kaldes faglighed” (Lindhart, 2007,
s.161). Den leererstuderendes uddannelsesvalg retter sig ikke primeert mod et linje-
fag, men mod bgrn og leerergerningen. Dette understgttes i leereruddannelsen, hvor
formaélet formuleres som: “... den studerende tilegner sig viden og feerdigheder, der er
forudsaetningen for at kunne virke som faglig, peedagogisk og didaktisk kompetent
leerer” (Uddannelses- og Forskningsministeriet, 2015). Den studerende deltager i et
feellesskab hvis aktiviteter og forstaelse retter sig mod at blive leerer, for nogle mate-
matikleerer, og der skabes en identitet som en laerer der bl.a. underviser i matematik,
men med fokus pa elevens dannelse som menneske og borger.

Her overfor stdr gymnasielzereren, der som oftest har valgt sin uddannelse pa uni-
versitetet af interesse for faget matematik. Formalet for uddannelsen (her citeret fra
KU): “Bacheloruddannelsen i matematik er en forskningsbaseret uddannelse, hvis mal
er at bibringe den studerende en sddan matematisk viden og indsigt i matematikkens
hovedomréder og arbejdsmetoder, at vedkommende fremover kan arbejde fagligt
forsvarligt inden for faget.” (Det neevnes ogsa at uddannelsen kan danne basis for
undervisning i faget). Uddannelsens feellesskab retter sig mod aktiviteter inden for
matematiske discipliner, der skaber en identitet hos deltageren som matematiker, der
teenker og udtrykker sig med baggrund i veludviklede tankegangs-, reesonnements- og
symbol- og formalismekompetencer.

Pastanden her er altsd at den studerende i sin bestraebelse pa at blive fuldgyldigt
medlem af det respektive praksisfaellesskab udvikler forskelligartet identitet som
matematikileerer eller matematiker. Dette rummer mindst to aspekter. For det fgrste:
Hvordan ser de deres rolle som matematikleerer? Dette kan koges ned til to forskellige
dannelsesforestillinger. Hvor folkeskolelzereren opfatter almendannelse som elevens
evne til at handtere sit fremtidige liv, er almendannelse for gymnasielzereren mere i
overensstemmelse med Peters (1965) og Hirsts (1974) tanker om uddannelse som indvi-
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elseien reekke vidensomrader, og med indvielse forstés at eleven patager sig videns-
omradets begreber, sandhedskriterier, metoder — sprog og kultur (ifplge Bundsgaard
(2006) er de matematiske kompetencer som didaktisk begreb i familie hermed). For
det andet kan der teenkes at veere forskel i deres opfattelse af matematik, og dette lig-
ger allerede gemt i det fprste aspekt. Undervisningsfaget versus videnskabsfaget med
dertil svarende forskel pa sprog, pa krav til argumentation, abstraktion og preecision,
forskel i sociomatematiske normer (Yackel & Cobb 1996, s.461) som hvad der anses
som “matematisk anderledes, matematisk sofistikeret, matematisk formalstjenligt,
og matematisk elegant ... som en acceptabel matematisk forklaring og begrundelse”.
Den kraft hvormed disse forskelle slar igennem, forsteerkes af den tid der er forbrugt
iuddannelserne: linjefaget matematik udggr for tiden op til 50 ECTS, heri indgar fag
og fagdidaktik integreret, og 190 ECTS pa andre lererfaglige omrader. En bachelor-
uddannelse i matematik udggr méaske 180 ECTS hvoraf en ganske lille del kan veere
fagdidaktik. Tid spiller en rolle i identitetsdannelse som leerer eller matematiker.

Leererens praksis

P3

P2

P1

Figur 2

Der kan anleegges flere perspektiver pd hvordan identitet indvirker p& praksis. Som
illustration er her valgt Lpvlies praksistrekant (figur 2). P1 vedrgrer praksis. P2 teori- og
erfaringsbaserede begrundelser, fx fagdidaktiske eller andet der bevidst og sprogligt
lader sig begrunde. P3 kunne kaldes etiske retfeerdigggrelser. P3 styrer handlingerne
iP2 og P1pa en ikke-bevidst made. Her spiller identiteten en rolle; dannelsessynet og
de sociomatematiske normer vil fx ligge til grund for leererens planleegning (P2) samt
spontane handlinger i praksis (P3).

Nar leererne bevaeger sig ind i folkeskolens eller gymnasieskolens praksisfelt, mgder
de veerdier der korresponderer med deres egen dannelsesforestilling. I folkeskolens
formal star der fx at eleverne skal kunne “bega sig hensigtsmaessigt i matematikrela-
terede situationer i deres aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-, uddannelses-, arbejds-
og samfundsliv” (Bgrne- og undervisningsministeriet, 2019), og i matematikfagets
formal i gymnasiet (her med reference til Stx-leereplaner 2017): “Eleverne skal opna
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alment dannende, anvendelsesbetonet og teoretisk studieforberedende matematisk
indsigt”, hvor alment dannende for mig at se skal forstds som den af Peters og Hirsts
beskrevne ovenfor: indvielse i en raekke fag.

De forskellige matematik- og dannelsesforestillinger hos leererne og skolernes kul-
turer udmenter sig direkte i undervisningens planlegning og gennemfprelse (P2 og
P1) pd mader der kan forklare Silkeborgundersggelsens resultater. Elevernes vanske-
ligheder ved overgangen skyldes ikke uoverensstemmelse i styringsdokumenter,
hvad enten disse angar beskrevet indhold eller pnskede kompetencer; veesentligst er
grundleggende forskelle i leereridentitet. Det er ogsa derfor at forspget med gymna-
siematematik i folkeskolen som beskrevet i undersggelsen har en positiv virkning.
Igennem deres deltagelse i et praksisfeellesskab med en anden matematikopfattelse
og med andre sociomatematiske normer har eleverne optaget disse. “...[H]vad der
anses som en acceptabel matematisk begrundelse bliver gensidigt skabt af elever og
leerer under aktiviteterne i klasseveerelset” (Yackel & Cobb 1996, s. 469). Man kan ar-
gumentere for at overvindelsen af vanskelighederne er flyttet ind under folkeskolens
ramme, sa ndr eleverne flytter sig geografisk, er vanskelighederne blevet mindre.
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Kommentar til Lars Brian Krogh, Pernille Andersen, Harald Brandt, Peer Daugbjerg og
Martin Sillasen: “Leererstuderendes undervisning i modeller og modelleringer i praktik-
ken — handlinger og udfordringer i et PCK-perspektiv”, MONA 2021-2.

“Hvad er en model?” “Hvad skal vi bruge dem til?” “Hvorfor skal vi ggre sddan?” Alt
sammen spgrgsmal jeg har medt i mit virke som laerer, men jeg har ogsa selv stillet
spprgsmalene i min tid som studerende. Da jeg startede pa leereruddannelsen i 2016,
var kompetencerne noget vi fik beskrevet pa PowerPoints, og ikke noget vi selv havde
hands-on-erfaring med. Derfor opstod der spgrgsmal og undren omkring kompeten-
cerne og hvad de indebar —kunne vi selv beherske dem? Den teoretiske baggrund for
undervisning veegtes hpjt pa uddannelserne rundt omkring, men er samtidig ogsa med
til her at speende ben for ens egen udvikling af kompetencer og dyrkelse af nysger-
righeden og undren hos leereren/den studerende. Ved siden af leereruddannelsen var
jeg ansat i fast skema hvor naturfag hurtigt blev en del af undervisningen. Her blev
de teoretiske afsaet fra studiet afprovet, og der blev arbejdet nysgerrigt med hvordan
man selv formidler og forstdr kompetencerne, hvor iseer modelleringer er en kompleks
storrelse som man skal holde tungen lige i munden med - hvad er rammerne? Og er
der nogen begraensninger?

Modeller er i naturfaglig sammenhaeng et begreb med en ret preecis betydning;
det er de menneskeskabte repraesentationer af udvalgte dele af virkeligheden, og
de bruges til at forstd og afprgve bestemte forhold af virkeligheden og derved kom-
munikere dette til andre (Brandt og Johansen, 2014). Modellering og evnen dertil
omfatter det at reducere kompleksitet, anvende symboler og repraesentationer, skelne
mellem model og virkelighed samt at stille sig kritisk og vurderende i en proces for
videreudvikling af modeller og repraesentationer (EMU, 2020). Altsd vil en elev med
modelleringskompetence kunne bruge modeller til at forstd, forklare og forudsige
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feenomener og dertil at kunne revidere og konstruere modeller med afseet i egne un-
derspgelser. Men hvorfor er det sd sveert at skabe leeringsrummet til eleverne — der
hvor de tgr ga fra metaplan til dybden i forhold til deres arbejde? Det sveere i denne
proces for leereren/den studerende mener jeg er at give slip selv, at miste kontrollen et
kort pjeblik og tro pa eleverne gennem processen hvor den stilladserende vejledning
er altafggrende i sammenhaengen. Her m man som leerer/studerende sammen med
eleverne blomstre og bygge leeringen ud fra elevernes nysgerrighed, deres erfaringer,
og viden om verden.

Det opleves ofte at man som studerende eller ny (i den ene eller anden sammen-
hzeng) holder sig til de trygge rammer og derved har sveert ved at turde udfolde sig og
slippe fantasien lps. Dette kan begraense eleverne i deres leering da den hérde stillad-
sering ikke fordrer elevernes egen nysgerrighed og undren, men mere leererens trygge
fagfaglige rum. For at eleverne skal lykkes og erhverve sig hele modelleringskompe-
tencen, skal man turde arbejde mere med den transformative leering. Transformativ
leering kan man ikke undervise i; man kan hgjst medvirke til at facilitere laereprocesser
af denne karakter. Ved transformativ leering sendres ens syn pa en selv og pa verden.
Vi eendrer noget for at tilpasse os den virkelighed vi er en del af. Ved transformative
leeringsprocesser aendres vores identitet, og vi indretter derefter vores liv herefter.
Transformative leeringsprocesser kraever tid til dialog, undren og refleksioner (Illeris,
2014). Altsa skal modeller og modellering ses som en proces hvor man gar fra metaplan
til dybde, hvor eleverne arbejder med deres virkelighedsbillede og ud fra egne erfarin-
ger skaber et nyt og i processen reviderer og udvikler deres modeller. Virkeligheden i
forhold til modellerne skal i spil, og dette kan ske gennem leeringsprocesser hvor der
er tid og rum til udfoldelse. For eksempel ses ved artiklens case 3 en stgrre dybde og
en begyndende proces hvor eleverne kommer mere og mere i spil i forhold til deres
forstaelse af PCK-perspektivet — her fordi den leererstuderende har en god, solid fag-
faglig viden om modeller og samtidig demonstrerer gode planleegningsovervejelser
og formar at fd eleverne til at arbejde fint med metamodelviden. Det der spaender
ben i denne case, er for mange pointer pd kort tid samt manglende erfaring med at
guide eleverne til at opdage nogle af pointerne selv, som man eksempelvis ser at den
leererstuderende i case 2 formar.

Pa leereruddannelsen oplevede jeg i min sidste studietid en underviser som braendte
for sit fag, turde lade os afprgve tingene, turde veere i fantasien og give slip pa ram-
merne — de ydre rammer var sat, og vi kendte malene med aktiviteterne — her opstod
leeringen. Det gav en blod pa tanden til at arbejde videre med modelleringer og ens
generelle kompetenceudvikling — for hvordan skal vi kunne undervise hvis vi ikke
selv mestrer processen?

Da jegi2019 startede som lzerer i vores naturfagsteam (jeg manglede det sidste ar
pa uddannelsen), kiggede jeg mig selv i spejlet og provede at gennemskue hvad der
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gjorde at eleverne havde sveert ved at bruge de modeller de lavede. Sveerhedsgraden
var for hgj? Fagbegreberne for komplekse? Og havde eleverne “bare” printet en model
fra nettet og forspgt at formulere sig omkring den? Det var sddan det forholdt sig.

Der blev i naturfagsteamet sat fokus pa vejledning og stilladsering, men ogsa pa
hvor vigtigt det er at vores elever har en forstaelse for det de arbejder med. Den fokuse-
rede vejledningsproces skubbede til vores greenser som leerere, men vi har kunnet se at
vores elever fpler sig mere og mere fri i undervisningen og tgr prgve sig mere og mere
frem med iseer deres modelleringer. Det at vi tgr give dem plads og ikke giver dem en
model de skal ggre rede for, men giver dem muligheden for at udforske og bruge deres
egne erfaringer fra livet og den viden de har og opbygger undervejs, det har rykket
dem. Eleverne arbejder nu med fordybelse og ggr brug af processen og er undrende
hvis noget ikke er som de troede, eller ikke ender i resultatet som de regnede med. Vi
arbejder med at modeller og underspgelse skal have en rgd trad. P4 billede 1 har mine
elever veeret igennem deres fprste feellesfaglige fokusomrade. Forlpbet var leererstyret
fra start til slut, vi havde lavet grupperne og givet dem deres problemstillinger. Hen-
sigten var at give en stilladseret oplevelse af et FFF (feellesfagligt forlpb/fokusomrade),
men der opstod begreensninger for eleverne, for deres undren og nysgerrighed skulle
stilles inden for et givet omrdde med givne modeller, undersggelser m.m. - hvilket er
det vi ser resultatet af. En mangel pa dybde og kreativitet, bestemt en opgave der er
lpst overfladisk og uden den optimale forstaelse, fordybelse og videreudvikling hos
eleverne. Vi arbejdede efterfplgende videre med den procesorienterede leering og gav
eleverne friere tgjler. Eleverne og vi voksede og vokser stadig sammen i processen, og
udviklingen af kompetencerne stiger fra gang til gang.

Der opleves nu en summen, fordybelse og ikke mindst en interesse for at finde ud
af hvordan det hele heenger sammen. Denne udvikling kan man se p4 billede 2, hvor
eleverne har sat deres preeg pa en undersggelse og ud fra det udarbejdet modeller sa
den rpde trdd er i samspil mellem kompetencerne i elevernes FFF.

Frem til nu har den transformative laering veeret pa spil, og jeg som laerer har gi-
vet slip pa kontrollen, dannet rammerne for mine elever, men givet dem plads til at
udfolde sig kreativt og ggre brug af de forskellige modelleringstyper de kender til.

Er man som studerende eller lzerer bange for at seette ord pa hvad man arbejder
mod? Hvis undervisningsmalene er tydelige og forstdelige, vil det hjzelpe eleverne pa
vej og give dem et stgrre indblik i hvad det vil sige at arbejde med et PCK-perspektiv.
Vi skal som undervisere ikke veere bange for at fortzelle eleverne hvad vi arbejder med,
at give dem rum og plads til udfoldelse. Dertil skal siges at stilladseringen samtidig
er vigtig — bade den hdrde og den blide. I min optik er det vigtigt at man som stude-
rende i praktik er tro mod sig selv og egne kompetencer, men samtidig giver slip og
tor veere i et fagligt laeringsrum, hvor man ikke kan forudsige alle steps i processen.
Vi skal give endnu stgrre mulighed for samspillet mellem kompetencerne, hvor isser
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undersggelse og modelleringer kan skabe en klarere rpd trad, og eleverne her vil kunne
forstd virkeligheden i forhold til repreesentationen/modellen deraf. Progression for
vores egen udvikling, men ogsé for eleverne kan tydeligggres ved dialoger og evalu-
eringer Ipbende sd processen er tydelig. Fejl er noget man skal leere af.

Efter min mening skal man pé leereruddannelsen tydeliggere samspillet mellem
kompetencerne endnu mere samt give de studerende en forstdelse af at de faciliterede
gvelser pa uddannelsen ikke alle kan bruges direkte i undervisningen i skolerne, men
at de kan redidaktiseres sa de passer de enkelte klasser og elever. Vi skal turde veere
i processerne, teenke kreativt og arbejde hen mod et feelles stdsted. Om man er vikar,
studerende, praktikant eller leerer, vil processen altid findes svaer. Det at bevage sig
pa dybt vand, det skal udforskes — vi udvikler os konstant. Det bedste ved at veere
leerer er samspillet og den nysgerrighed og undren der opstar gennem processer,
undervisningen dialoger m.m.
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Formativ evaluering
i leereruddannelsen

Undervisningskvalitet og studieintensitet

Keld Conradsen,
lektor,
Leereruddannelsen

i Aarhus

Kommentar til Kari Thynebjerg og Karin Lilius, Lererstuderendes udvikling af auto-
nomi, MONA, 2021-2.

I MONA 2021-2 udvikler Kari Thynebjerg og Karin Lilius en model for hvordan formativ
evaluering kan hjzelpe leererstuderende i naturfag med at udvikle hvad de betegner
som autonomi - til gavn for deres studieintensitet og fastholdelse (Thynebjerg og
Lilius, 2021). Baseret pa modellen praesenterer forfatterne derefter en intervention.
Interventionen underspger om iszer selvevaluering og peer feedback via udvikling
af autonomi kan kvalificere studiearbejdet og pge studieintensiteten i og pa tveers
af studiegrupper.

Jeg vil i denne kommentar ikke gd i detaljer med delelementer i modellen eller
med den omfattende begrebsafklaring som ligger til grund for den. Tak for model-
len. Jeg kommer til at inddrage den i et udviklingsprojekt om formativ evaluering i
leereruddannelsen jeg er en del af. Jeg vil heller ikke opholde mig ved at resultaterne
fra interventionen endnu er for ukomplette til at kunne understgtte en konklusion.

Jeg vil derimod kommentere at artiklen for mig at se er i fare for at tegne et billede
af den eksisterende naturfagsundervisning i leereruddannelsen som ikke er retvisende.
Derudover vil jeg argumentere for at formativ evaluering méske nok kan fgre til hpjere
studieintensitet, men at det ikke bgr skygge for at der findes andre muligheder som
for eksempel flere obligatoriske krav til de studerende.

Kvalitet i undervisningen
Lad mig starte med at sla fast at jeg anser formativ evaluering i dens forskellige ud-
formninger for et vigtigt og leererigt element i undervisningen - pa leereruddannelsen
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savel som i skolen. Jeg ser derfor frem til de endelige resultater fra forfatternes inter-
vention, som er varslet til en senere udgivelse (Thynebjerg og Lilius, 2021).

Nér der imidlertid i artiklen argumenteres for formativ evaluering i undervisningen,
kan jeg ikke genkende billedet af den eksisterende undervisning. I artiklens afrunding
peger forfatterne pa at en sterre rolle til formativ evaluering vil kunne kraeve foran-
dringer bade hos undervisere og studerende. Derudover skitserer de hvad de mener
kendetegner god undervisning, og den rolle formativ evaluering kan spille i den. Det
hedder blandt andet:

“De formative evalueringsprocesser kan betragtes som selve undervisningen, og
kvalitet i undervisningen handler om de leerendes leering.” Og videre: “Denne betragt-
ning gar igen ndr Black et al (2004) argumenterer for at formativ evaluering flytter
underviserens fokus fra undervisning i en traditionel forstaelse henimod de lzerendes
leering. Med det nye fokus @endres de leerendes adfeerd fra passiv modtagelse til aktiv
deltagelse i deres egen kompetenceudvikling” (Thynebjerg og Lilius, 2021, s. 62-63).

Jeg har ikke kendskab til om der findes nyere forskning om disse emner (fokus pa
undervisning kontra fokus pa leering, aktiv deltagelse kontra passiv modtagelse).
Baseret pa min erfaring vil jeg imidlertid mene at det ikke star sa skidt til endda.
Ingen vil vel i dag bestride at undervisning handler om de leerendes laering, eller at
de studerende i leereruddannelsen bgr veere aktivt deltagende i deres egen leering.
Men det sidste sker allerede pa utallige (leererige) mader, fx gennem selvstaendige
faglige undersggelser, analyser og udvikling af faglige modeller, selvsteendig udvikling
af undervisningsaktiviteter og undervisningsforlgb, selvstaendigt arbejde med feel-
lesfaglige problemformuleringer og arbejdsspgrgsmal, udvikling af mikroteaching/
simulationer af undervisningssituationer, ansvar for planlaegning og gennemfgprelse
af ekskursioner, selvstaendige analyser af leeremidler etc. etc. I mange af disse aktivi-
teter vil forskellige former for formativ evaluering naturligt indga, fx dialogbaseret
feedback fra underviser til studerende, programsatte vejledningsseancer, organiseret
og stilladseret peer feedback mellem studiegrupper o.l. Blot vil der ikke altid veere et
eksplicit fokus pa den formative evaluering.

Det forekommer mig med andre ord, at forfatterne opstiller et strdmandsargument
ift. den eksisterende naturfagsundervisning. Dette indtryk bliver forsteerket af at jeg
savner en afgreensning. Formativ evaluering er godt, men hvor meget skal det fylde?
Lidt? Meget? 10 %? 100 %? Kun i studiegrupper? Alle vegne i undervisningen? Skal den
veere selve den krog undervisningen haenges op pa?

Jeg efterlades med uklarhed og det indtryk at forfatterne er villige til at g langt -
og maske ogsa leengere end der er belaeg for.
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Studieintensitet

Forfatterne argumenterer i artiklen ogsa for at udvikling af autonomi gennem for-
mativ evaluering kan veere et middel til at pge studieintensiteten. Jeg er her i tvivl
om der kun teenkes pa arbejde i studiegrupper eller pa undervisning mere bredt. Jeg
tager udgangspunkt i det sidste.

At studieintensiteten er lav pa leereruddannelsen, er ikke en nyhed. Det er heller
ikke nyt at der varsles tiltag for at hgjne den. Forfatterne henviser til et notat fra Ud-
dannelses- og Forskningsministeriet der opererer med tre temaer som udgangspunkt
for nyteenkning af leereruddannelsen (UFM, 2020). Forfatternes projekt falder ind under
Tema B, “Qget studieintensitet, stprre faglig progression samt bedre fastholdelse og
rekruttering.” Her hedder det blandt andet: “Endelig peger evalueringen af leererud-
dannelsen pd behovet for en steerkere leeringskultur blandt undervisere og studerende
pa uddannelsen” (UFM, 2020, s.1).

Den “steerkere leeringskultur” skal udvikles i de eksisterende rammer (der kommer
ikke flere midler). Som forfatterne ggr rede for, er der grund til at antage at formativ
evaluering og udvikling af autonomi kan have en positiv effekt pa de studerendes
studieintensitet (og i sidste ende kompetenceudvikling). Jeg kan imidlertid ogsa fa
gje pa et par fareelementer.

For det fgrste kan jeg veere bekymret for en tilgang der i hgj grad placerer initiativet
hos de studerende, fx med et stort fokus pa selvevaluering og peer feedback. Faktisk kan
jeg frygte den modsatte effekt (demotivation og lavere studieintensitet). Et eksempel
pa for hgje forventninger til de studerende kunne veere K3-kategorien i professionshgj-
skolernes studieaktivitetsmodel, som netop sigter pa at hgjne studieintensiteten (Dan-
ske Professionshgjskoler, 2019). IK3-kategorien skal de studerende selv tage fagrelevan-
te leeringsinitiativer, men mens jeg har set mange eksempler pa at dette ikke har haft
den tilsigtede effekt, har jeg endnu til gode at se dokumenteret at det rent faktisk har.
Fra min egen undervisning kan jeg desuden fremheeve at jeg har set adskillige eksem-
pler pa studiegrupper som under relativt frie ramme ikke gor sig tilstreekkelig umage
med at give hinanden kvalificeret peer feedback (drsagerne hertil kan vere diverse).

For det andet kan jeg veere bange for at positivt ladede begreber som “formativ
evaluering” og “udvikling af autonomi” vil kunne skygge for de andre knapper vi
har at dreje pa i forhold til studieintensitet. En nem made at pge den pa ville veere at
skrue op for den ydre motivation, altsd at gge kravene til de studerende. Det kunne
for eksempel veere at haeve kravene til antal, omfang og kvalitet af obligatoriske
opgaver, studieprodukter m.m.

Det ville fint kunne ggres med inddragelse af formativ evaluering og med en op-
maerksomhed pé at udvikle autonomi. Det ene udelukker ikke det andet. Og det skulle
naturligvis bakkes op fra lederside og organiseres pa mader sd vi undervisere ikke
segner under arbejdsbyrden.
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Kommentar til Hyllested T. & Johannesen B.F. (2021): “Dyret og fremtidens (antropocaene)
medborger”. MONA 2021-2

Klima- og biodiversitetskrisernes alvor er efterhdnden umulige at benzegte. Alene
rapporterne fra FN’s klimapanel (IPCC 2018) og biodiversitetspanel (IPBES 2019) viser
med al tydelighed at vi som art star i en situation der truer vores civilisations biolo-
giske grundlag. I den situation er det ikke overraskende meget fristende at lede efter
lpsninger i form af bade individuelle og kollektive tiltag der kan sikre at problemerne
ikke bliver helt uoverskuelige. Under overskriften “Den gronne omstilling” er alt fra
individer, borgergrupper, nationale parlamenter og det globale samfund derfori gang
med at finde ud af hvad der kan ggres, hvor hurtigt det kan ggres, og hvem der skal
betale regningen. Det udspiller der sig sd en lang reekke diskussioner om. Teenk blot
pa de danske 2030-klimamal og i hvor hej grad landbruget skal bidrage til dem.

Men skal man reagere hensigtsmaessigt pa kriser som disse, synes det ogsé uom-
geengeligt at man forholder sig til hvad der har forarsaget kriserne. Hvordan er vi
endt i denne situation? To svar byder sig umiddelbart til som de to ender af et spek-
trum. P4 den ene side kan kriserne ses som utilsigtede og uundgaelige bivirkninger
ved en civilisation der grundleeggende er pa rette spor, eller ogsé kan de ses som de
ydre symptomer pa mere grundleeggende problemer. Den diskussion kan man se
udspille sig inden for gkonomien hvor der siden FN-rapporten “Vor fzelles fremtid”
(Brundtlandrapporten) fra 1987 har veeret en diskussion om hvorvidt lpsningen skal
findes gennem fortsat pkonomisk (grgn) veekst (ecological modernization), eller om
problemerne kraever en gentaenkning af hvordan vores gkonomiske systemer skal
skrues sammen.

Et andet sted hvor diskussionen om arsagsforklaringer og dermed ogsa lgsnings-
strategier er meget synlig, er i diskussionen om det antropocentriske (menneskecen-
trerede) natursyn, der praeger den vestlige kultur. Et natursyn hvor kun mennesket
ses som i etisk forstand betydningsfuldt, og alt andet forstas som forhdndenvaerende
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ressourcer, der kan anvendes til opfyldelse af behov og preeferencer. Historisk set kan
antropocentrismens rgdder findes i jodedom og kristendom, seerligt i de fremher-
skende tolkninger af skabelsesberetningerne i 1. Mosebog (Gjerris 2020), og det ma i
dag ses som grundlaget for fx den fgprneevnte Brundtlandrapport og FN’s 17 verdensmal
(www.verdensmaalene.dk). Igen vil nogle mene at det er et uproblematisk natursyn,
der blot har fort til nogle utilsigtede bivirkninger, og som skal justeres, imens andre
mener at det netop er det natursyn der danner grundlaget for de kriser som vi nu
befinder os i (se fx Naess 1990, Hursthouse 2007 & Morton 2016).

Det er den diskussion som Hyllested & Johannesen skriver sig ind i, med deres
velargumenterede artikel hvor de slar til lyd for at undervisningen i menneskets
forhold til dyr og natur ma genteenkes i lyset af de problemer som vi star over for,
som nar de fx skriver:

Bgrn og unge, der skal arve denne jord, skal ikke leere om, men laere med verden. De skal
medinddrages og leere at de er natur, og ikke alene ansvarliggeres i dette spil som forval-

tere og hjaelpere af en “oprindelig” naturlig verden der eksisterer parallelt med mennesket.

Denne opfordring kan ses som et forsgg pa at inddrage et mere gkocentrisk (fra greesk
oikos = husholdning) natursyn i undervisningen hvor mennesket ses som en del af
et mere-end-menneskeligt feellesskab i stedet for skabelsens selvkronede konge med
fri raderet over resten af biosfeeren.

P4 den made at inddrage og tilgodese et bestemt natursyn blandt flere i undervis-
ningen kan hurtigt blive udrabt til en form for “hjernevask” af borgerne fra barnsben
af. Man ser for sig folkeskolen spytte den ene marcherende raekke af smé Greta Thun-
berger ud efter den anden. Det er dog verd at ihukomme at vi allerede nu pavirker
hinanden til at overtage bestemte veerdier — og ikke kun i folkeskolen. Demokrati-
idealer, forestillingen om seerligt danske veerdier og diverse kanoniserede veerker, der
pa en seerlig vigtig made skulle afspejle en nationalkarakter, er blot nogle eksempler.

Ogsé pa natursynsomradet foregdr der en massiv pavirkning selvom det antropo-
centriske syn er sd indlejret i vores bevidsthed at det sjeeldent er npdvendigt at saette
ord pé det. Diskussionen om ulve, naturnationalparker, virkemidler til den grgnne
omstilling og sagar den danske klimalov er gennemsyret af antropocentrisme. Sa
det er ikke spgrgsmalet om hvorvidt vi skal til at pavirke hverken bgrn eller voksne
til at have et bestemt natursyn, men om at det, hvis man deler naturvidenskabens
opfattelse af krisernes alvor og mange teenkeres opfattelse af at problemerne stikker
dybere end som s4, er pa tide at vi begynder at overveje hvad det er for et natursyn
vi som samfund understgtter (Kopnina & Gjerris 2015).

Den diskussion som Hyllested & Johannesen er med til at &bne i forhold til dansk
paedagogik, er derfor mere end velkommen og som deres underbyggende litteratur
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viser, en diskussion der har kert en del 4r i andre lande. Videre er deres fokus pa at ggre
undervisningen konkret og vedkommende ved at lade mgdet mellem dyr og bprn veere
en indgangsportal til de bredere gkocentriske overvejelser omkring forholdet mellem
mennesket og resten af naturen et interessant forslag. Alt for ofte bliver etiske overve-
jelser reduceret til en introduktion af overordnede etiske principper, der efterfplgende
skal appliceres pd virkeligheden uden tanke for at den moralske dannelsesproces er
afgprende for at principperne rent faktisk bliver omsat i konkrete handlinger og ikke
blot forbliver flotte ord pa et lamineret A4-ark der tages frem ved festlige lejligheder.

Det er i mgdet med og i erfaringen med naturen at den naturforundring som dan-
ner basis for en livsholdning der inkluderer respekt for andet end mennesket, kan
opsta. Og i det ikkemenneskelige dyr har vi endda muligheden for at mgde det som er
teettest pa os selv, og hvor interaktionen og forstaelsen af samhgrighed med naturen
mest umiddelbart er til stede.

Sa langt, sa godt. Nar jeg alligevel efterlades en smule forstemt af Hyllested &
Johannesens artikel, er det fordi de synes pa en gang at ville vise bgrnene at dyr er
medlemmer af et mere-end-menneskeligt feellesskab, og ad den vej dbne op for erfa-
ringer med og undervisning i et andet natursyn end det der gennemsyrer bgrnenes
virkelighed i dag, men pa samme tid reducerer de dyrene til instrumenter der kan
anvendes til at @endre et mindset som truer med at bringe os vores egen undergang.
Og spprgsmalet er om man ved at reducere dyret pd denne made ikke blot bidrager
til den opfattelse at dyr og natur i sidste ende er ressourcer som kan anvendes til
vores egne formal.

Bevares, ordet dyrevelfeerd optraeder et par gange i teksten, men sigende nok mest
iforhold til at de konkrete dyr kan anvendes til at rejse en diskussion om hvordan vi
generelt behandler dyr. Etikken forlader straks det partikuleere, veesenet foran os, og
bliver abstrakt og handler om svineproduktion generelt. Anvendelsen af det konkrete
dyriforsgget pa at skabe en mere respektfuld holdning til dyr og natur generelt synes
saledes blot at bekraefte den holdning til naturen som forfatterne selv identificerer
som en veesentlig del af de klima- og biodiversitetskriser der ikke laengere blot er en
fremtidig trussel, men blodig alvor for mennesker og resten af biosfeeren.

Jeg er helt med pa at man kan synes at dette er at skyde graspurve med kanoner
(en praksis jeg af mange arsager, herunder ikke mindst dyreetiske, pa det kraftigste
vil frardde). Herregud, der er jo tale om et meget lille antal dyr i forhold til det over-
ordnede gode som man sgger at realisere gennem brugen af dem. Men ud fra mit
perspektiv er det netop denne nytteetiske tilgang til det individuelle dyr som et blot
og bart redskab der risikerer at undergrave hele projektet. Jeg er som naevnt meget
positivt stemt over for forfatternes malseetning og deres forstdelse af at neeringen
af det jeg her vil tillade mig at kalde “keerlighed til naturen”, gdr gennem konkrete
erfaringer med dens mangfoldighed, kompleksitet og forundringspotentiale. Men
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hvis ikke denne holdning gar igen i forholdet til de konkrete dyr som anvendes, hvad
enten det er vandrende pinde, indfangede snegle, udstoppede krager, den smilende
bamsepglse i madpakken eller den forspmte kanin i baghaven, si kan jeg ikke se at
man for alvor far udfordret forestillingen om andres dyrs underlegenhed i forhold til
menneskedyret.

Den tyske sociolog Hartmut Rosa siger det saledes:

Faktisk indgver studerende pd universiteterne og nogle gange sdqgar allerede bgrn i skolerne
systematisk en sddan stum, tingsliggerende holdning til dyrene i forsgg i undervisningen;
de lerer derved empatiresistente at afveerge de resonansimpulser, der udgdr fra gjnene og

dyrets smertereaktioner (s. 322).

Den levende tpjtiger Stoffer udtrykker det samme da han som svar pa Steens begej-
string over at foreeldrene vil tage dem med i Zoo, tprt bemzerker at sa kan de jo pas-
sende tage en tur pa dgdsgangen bagefter.

Som et mindstemal kreever inddragelsen af levende, sansende, fglende dyr i un-
dervisningen (og de produkter som vi har skabt af dem) at de bliver preesenteret som
individer, ikke som eksemplarer af en art, og at de deltager pé lige fod med bgrnene,
forstaet pa den made at de deltager hvis de har interesse og lyst og ikke “tvinges”
ind i situationer der belaster deres velfzerd — hvilket kreever et indgdende kendskab
til den enkelte art og for manges vedkommende ogsa en forstdelse for det enkelte
individ da dyr, som mennesker, kan have forskellige temperamenter, niveauer af
nysgerrighed m.m.

Videre skal det gennemtaenkes om det at anvende dyr som lever i fangeskab enten
permanent eller som et led i undervisningen, bidrager til at give bgrnene en forsta-
else af dyret som et etisk veesen, eller om de allerede alene ved den praksis som de
indgar i, er reduceret til “noget”. Noget der kan anvendes til at nd mal der for dem
selv er uvedkommende. Noget der i sidste ende betyder mindre end mennesker som
vi (forhdbentlig) aldrig ville acceptere blev reduceret kun til midler, men altid ogsa
skal respekteres som mal i sig selv (netop dette udger jo forskellen pa lovgivningen
om menneskelige forspgspersoner og lovgivningen om forsggsdyr).

Respekten for abstrakte stgrrelser som fx “kloden”, “naturen”, “biosfaeren” og “bio-
diversitet” opstér, som jeg ogsa mener at forfatterne skriver, gennem forundringen
over de medlemmer af det mere-end-menneskelige feellesskab som vi erfarer - og i
dyrs tilfeelde - deler erfaringer med. Individuelle dyr er ikke et etisk gvelsesterraen hvor
vi kan leere hvordan vi skal forholde os til andre mennesker og naturen som sadan.
Lige sd lidt som man skal kgbe et kaeledyr til sit barn for at leere det at tage vare pa
dyr, men sikre sig at barnet kan tage vare pa dyr inden man overdrager det ansvaret
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for et (hvis man da overhovedet skal “holde” dyr i hjemmet), lige s& lidt skal man
anvende individuelle dyr til at skabe keerlighed til naturen medmindre det foregér
med fuld respekt for dyret. Ellers risikerer man bade at skade dyret og undergrave sit
eget formal med at inddrage det i undervisningen.

En mulighed kunne vaere at tage undervisningen ud til dyrene i stedet for at treekke
dyrene ind i undervisningen. Erstatte den menneskelige kontrol over dyret med ob-
servationens flygtighed og derigennem leere barnet at samvaer med dyr, som med
mennesker, kreever at begge parter har lyst til at veere med. Ellers risikerer man ikke
at se det dyr der er foran en, men kun et fjernt didaktisk mal. Man kan maske sige
at man risikerer ikke at se treeet for bare skov — og at skoven derfor ogsa forsvinder
for gjnene af en.

Referencer

Fisher D.R. and Freudenburg W.R. (2010): Ecological Modernization and Its Critics: Assessing the
Past and Looking Toward the Future. Society and Natural Resources 14 (8): 701-709.

Gijerris M. (2020): “Har du set en flodhest?”: Om forundringens rolle i gkoteologien, Kritisk Forum
for Praktisk Teologi, no.162, pp. 24-43.

Hursthouse R. (2007): Environmental Virtue Ethics, in: Walker R.L. and Ivanhoe P.J. (eds.): Env-
ironmental Ethics. Oxford University Press: 155-172.

IPBES (2019): Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services. Summary for
Policymakers. Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services. Bonn.

IPCC (2018): Global Warming of 1,5°C: Summary for Policy Makers. World Meteorological Orga-
nization, Geneva.

Kopnina H. and Gjerris M. (2015): Are some animals more equal than others? Animal rights and
deep ecology in environmental education. Canadian Journal of Environmental Education.
Vol. 20, pp. 109-123.

Morton T. (2016): Dark Ecology: for a Logic of future Coexistence. New York: Columbia University
Press.

Neaess A. (1990): Ecology, Community and Lifestyle. Outline of an Ecosophy. Cambridge: Cambridge
University Press.

Rosa H. (2021): Resonans — En sociologi om forholdet til verden. Eksistensen

World Commission on Environment and Development (1987): Our Common Future. Oxford:

Oxford University Press.

MONA 2021-3



| denne sektion bringes nyheder og annonce-
ringer af arrangementer, konferencer mv. af
ikke-kommerciel karakter. Redaktionen vurderer

indsendte forslag, bl.a. ud fra deres relevans for
MONA's lzsere.




106

NYHEDER

INDsigt — seminarraekke hos IND

INDsigt er to-timers seminarer, hvor vi hprer om og diskuterer indsigter fra forskning
og udvikling i undervisning og leering i naturfagene og matematik. Det er gratis at
deltage, men kreever tilmelding, www.ind.ku.dk/formidling/INDsigt/. Seminarerne
afholdes som regel pa Institut for Naturfagenes Didaktik i Kpbenhavn. I efterdret 2021
veksler vi mellem formaterne, sd nogle INDsigt holdes med fysisk fremmgde, og andre
online eller hybrid, se mere under det enkelte seminar.

Kommende INDsigt-seminarer:

28. sept. 2021, k1. 14.15-16.00
P4 sporet af prover der maler naturfaglig dannelse?
INDsigt ONLINE ved Lars Brian Krogh (VIA)

Siden 2014 har naturfaglige kompetencer veeret rygraden i malbeskrivelsen af na-
turfagene i grundskolen, og siden 2016 har det afsluttende provesystem fulgt op pa
disse mal med en obligatorisk feellesfaglig mundtlig preve, samt enkeltfaglige “ud-
treeksprgver”. Maske var det pa tide at reflektere over proverne: Maler de naturfaglige
kompetencer? Maler de naturfaglig dannelse? Giver de samme muligheder for alle?
Hvor er der behov for yderligere udvikling?

12. okt. 2021, k1.14.15-16.00
Learning Analytics pa videregdende uddannelser - muligheder og udfordringer
INDsigt HYBRID ved Daniel Spikol (CDE & DIKU, KU) og Maria Minard (US, KU)

Center for Digital Education (CDE) vil, sammen med Learning Analytics-teamet fra KU’s
feellesadministration i Uddannelser & Studerende (US), preesentere vinkler pa arbejdet
med Learning Analytics pd Kgbenhavns Universitet, bade ud fra et praksisperspektiv
og et forskningsperspektiv, og forspge at afmystificere feltet Learning Analytics.

Tilmeld oplseg og workshopper til BigBang-konferencen nu
BIG BANG er Danmarks stprste naturfagskonference og -messe. Den er for alle, der
underviser, formidler eller forsker inden for det naturvidenskabelige felt — bade i
grundskolen, pa ungdomsuddannelserne og pa de videregdende uddannelser.

Efter at have veeret online i 2021 bliver konferencen i 2022 igen fysisk. Big Bang-kon-
ferencen afholdes fra onsdag d. 6. april til torsdag d. 7. april 2022 pa Odense Congress

Center. Laes mere pd www.bigbangkonferencen.dk.
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Vil du veere oplsegsholder?

Har du lyst til at formidle et oplaeg med efterfplgende debat? Har du forskning, pro-
jektresultater eller erfaringer fra din skole eller organisation, som du braender for at
dele videre? Eller kunne du teenke dig at afholde en workshop? Bidrag skal tage ud-
gangspunktiet af de elleve spor. Fra 1. september og til 30. september kan du indsende
forslag til programmet pa www.bigbangkonferencen.dk/forslag.

Hvis du har ideer til speendende aktiviteter, som du gerne vil byde ind med, sa ansgg
om at fa et veerksted. Et veerksted ma ikke veere kommercielt, og det skal indeholde
hands on-aktiviteter.

Tilmelding som deltager til selve konferencen abner fgrst d. 1. december 2021 pa big-
bangkonferencen.dk, lige som salget af messestand ogsd dbner her.

MONA laver spor om M’et i STEM

Tidsskriftet MONA szetter pa Big Bang 2022 fokus pa formal og potentialer ved M’et i
STEM. Sporet praesenterer oplaeg og workshops om de gode erfaringer, om handtering
af udfordringerne og om spgrgsmal sdsom: Hvordan indgar matematik i grundskolen
iet meningsfuldt samspil med naturfag — enten hver for sig eller i et bredere samspil?
Og hvordan pa ungdomsuddannelserne? Er der forskel pa mulighederne, og gor det
noget ved overgangen mellem uddannelsesniveauer? Hvordan skabes godt samspil
med teknologi og engineering? Hvad far eleverne ud af samspillet? Og hvad far un-
derviserne ud af det?
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Hvordan skal MONA
udvikle sig?

Hvad vil du gerne laese mere af i MONA?

Giv dit input i MONA'’s brugerundersggelse,
og vind billetter til

BigBang-konferencen 2022

Klik ind p4 www.ind.ku.dk/MONA
senest 15. september.

Det er over 15 r siden MONA startede, og det er blevet tid til at se
pa hvordan vi kan forbedre os. MONA har derfor igangsat et pro-
jekt om at kvalitetsudvikle tidsskriftet, og vi har netop startet en
brugerunderspgelse —vi vil gerne have input fra s mange laesere,
forfattere og bedpmmere af artikler som muligt! S& kan vi bedre
lave et tidsskrift som ogsa holder de neeste 15 ar.

MONA'’s kvalitetsudviklingsprojekt
er stpttet af Novo Nordisk Fonden.
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