EMONA

Matematik- og Naturfagsdidaktik
— _tidsskrift for undervisere, forskere og formidlere

VIA University -%’
College AB

SHL  SyppaNsk UNIVERSITET

PROFESSIONS- "

/ AARHUS R A G
¥ UNIVERSITET kL

Danske Science Gymnasier

K@BENHAVNS

PROFESSIONS : Erhvervsakademiog

H@JSKOLE . Professionshgijskole

DET NATUR-OG BIOVIDENSKABELIGE FAKULTET 2022-3
K@BENHAVNS UNIVERSITET i



MONA

Matematik- og Naturfagsdidaktik — tidsskrift for undervisere, forskere og formidlere

MONA udgives af Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet ved Kgbenhavns Universitet, i
samarbejde med Det Tekniske Fakultet og Det Naturvidenskabelige Fakultet ved Syddansk
Universitet, Hovedomradet Science & Technology ved Aarhus Universitet, Det Leererfaglige
Fakultet ved Kgpbenhavns Professionshgjskole, UCL Erhvervsakademi og Professionshgjskole,
Center for Skole og Laering ved Professionshgjskolen Absalon, VIA University College og Danske
Science Gymnasier.

Redaktion

Jens Dolin, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet (ansvarshavende)
Ole Goldbech, Kpbenhavns Professionshgjskole

Sebastian Horst, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet

Magnus Boye, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet

Redaktionskomité

Bje¢rn Johannsen, Kgbenhavns Professionshgjskole

Brian Krog Christensen, Danske Science Gymnasier

Jette Reuss Schmidt, Leereruddannelsen i Aalborg, University College Nordjylland
Karin Lilius, Center for Skole og Leering, Professionshgjskolen Absalon

Lars Brian Krogh, Leereruddannelsen i Aarhus, VIA University College

Martin Niss, Institut for Natur, Systemer og Modeller, Roskilde Universitet
Morten Rask Petersen, Anvendt forskning i peedagogik og samfund, UCL

Tinne Hoff Kjeldsen, Institut for Matematiske Fag, Kgbenhavns Universitet

MONA’s kritikerpanel, som sammen med redaktionskomitéen varetager vurderingen af indsendte
manuskripter, fremgér af www.science.ku.dk/mona.

Manuskripter

Manuskripter indsendes per mail, se www.science.ku.dk/mona. Medmindre andet aftales med
redaktionen, skal der anvendes den artikelskabelon i Word som findes pa www.science. ku.dk/
mona. Her findes ogsa forfattervejledning. Artikler i MONA publiceres efter peer-review (dobbelt
blindt).

Abonnement

Abonnement kan tegnes via www.science ku.dk/mona. Arsabonnement for fire numre koster
p.t. 225,00 kr., for studerende 100 kr. Henvendelser vedr. abonnement, adressesendring, mv., se
hjemmesiden eller ring til tlf 70 25 55 13 (k1. 9-16 daglig, dog til 14 fredag) eller mail til mona@
portoservice.dk

Produktionsplan og deadlines for indsendelse af bidrag til MONA

MONA udkommer fire gange om &ret, normalt pa onsdagen neermest 5. marts, 5. juni, 5. september
og 5. december.

Artikelmanuskripter og forslag til aktuelle analyser modtages lpbende og behandles s& hurtigt
som muligt. Den redaktionelle proces (inkl. peer-review) tager mindst tre maneder. Deadlines
aftales individuelt.

For kommentarer, litteraturanmeldelser og nyheder er deadline normalt 2 méaneder fgr officiel
udgivelsesdag.

Omslagsgrafik: Lars Allan Haugaard/PitneyBowes Management Services-DPU
Layout og tryk: Narayana Press

ISSN: 1604-8628. © MONA 2022

Citat kun med tydelig kildeangivelse




Indhold

4

18

35

57
57

87
87

92

100

104

108

111

116
116

118

Fra redaktionen

Artikler

Naturfaglige kompetencer i grundskolen — hvilke bgr der fokuseres pa?
Jorgen Lpye Christiansen

Fagdidaktik i praksissituationer —

Learning to notice i leereruddannelsens matematikundervisning

Dorte Moeskaer Larsen, Mette Hjelmborg, Lene Junge, John Schou og Louis
Kphrsen

Maling af progressioner — Evalueringsstrukturer der underbygger en leerings-
progression

Mark Wilson (med introduktion af Jens Dolin)

Artuel analyse
Refleksioner over naturfaglig dannelse og kompetence
Jette Reuss Schmidt og Jens Dolin

Kommentarer

Legitimitet som naturfagsvejleder kraever klare rammer og efteruddannelse
Lis Boysen

@nsker vi reelt dygtige sciencepesedagoger i dagtilbud?

Karen Bollingberq og Birgitte Damgaard

Vi skal blive skarpere pa hvor science kan finde indpas pa
paedagoguddannelsen

Spren Krogh Hansen

Hvordan og hvorfor opstar der benspzend for at udvikle regnestrategier?
Lisser Rye Ejersbo

Del-helhed som grundlag for automatisering

Mette Amalie Bundgaard

Delphi-studiet er en gave — nu geelder det om at bruge gaven fornuftigt
Keld Nielsen og Birgitte Lund Nielsen

Litteratur
Et veern mod uvidenhed
Trine Hyllested

Nyheder



Fra redaktionen

Efter endnu en sommer med skovbrande i Sydeuropa og nye varmerekorder her-
hjemme forekommer det vigtigere end nogensinde at etablere en relevant og brugbar
baeredygtighedsdidaktik. Beeredygtighed skrives i dag ind i leereplanerne og udfordrer
alle. Spgrgsmalet er hvordan man kan arbejde med baeredygtighed i undervisning.
Hvad er eller bgr veere undervisningsfagets bidrag til elevernes forstaelse af beeredyg-
tig udvikling og gren omstilling? Og hvilken rolle spiller faglig viden ift. at reducere
klimaangst og udvikle elevernes handlekompetence?

Sammen med Friluftsrddet saetter MONA ved BigBang-konferencen i 2023 fokus pa
formal og potentialer ved bzeredygtighedsundervisning. Hvis du er interesseret i at
bidrage, kan du ansgge om at afholde et oplaeg eller en workshop inden slutningen
af september — se mere pa www.bigbangkonferencen.dk.

I arets tredje nummer af MONA far du tre artikler, en aktuel analyse samt en masse
andet leesestof.

I dag er naturfagsundervisningen i den danske grundskole organiseret i fire kom-
petencemalsomrader: underspgelseskompetence, modelleringskompetence, perspek-
tiveringskompetence og kommunikationskompetence. Men er den opdeling egentlig
hensigtsmaessig? spprger Jorgen Lgye Christiansen i artiklen “Naturfaglige kompeten-
cer i grundskolen —hvilke bgr der fokuseres pa?”. Med afseet i en analyse af forskellige
syn pa kompetence foreslar han at den fremtidige kompetenceorienterede naturfags-
undervisning i grundskolen i stedet organiseres i to kategorier: empirikompetence
og modelleringskompetence.

P3 leereruddannelsen beskrives ofte en problematik om det at koble tunge teoreti-
ske begreber med den praktiske side af leerergerningen. I artiklen “Fagdidaktik i prak-
sissituationer —Learning to notice ileereruddannelsens matematikundervisning” seet-
ter forfatterne fokus pa hvordan den vanskelige kobling kan styrkes ved at kombinere
videoklip fra grundskolen med en struktureret observationsmodel. De udvalgte cases
viser hvordan leererstuderende arbejder med at beskrive, forklare og forudsige mate-
matikundervisningens praksis i folkeskolen, og forfatterne ser modellen som et bidrag
til udvikling af praksisneer matematikundervisning pa leereruddannelsen.

Evaluering af naturfaglig viden og kompetence anses af mange blandt de vigtigste
naturfagsdidaktiske udfordringer. Derfor bringer MONA i dette nummer en over-
saettelse af Mark Wilsons artikel “Measuring Progressions: Assessment Structures
Underlying a Learning Progression”. Artiklen er et eksempel pa en klassiker forstaet
som at den repreesenterer en grundleeggende teoretisk basis for et centralt naturfags-
didaktisk omrade.
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P4 trods af at sdvel dannelse som kompetence fylder meget i den aktuelle under-
visningsdebat, er der brug for begrebsafklaringer. Bdde dannelse og kompetence har
et vidt forgrenet rodnet, og det er ikke kun en udfordring i Danmark at f& udredt disse
rodnet, skriver forfatterne i den aktuelle analyse “Refleksioner over naturfaglig dan-
nelse og kompetence — pa baggrund af et forskerseminar”. Analysen udspringer af et
seminar i foreningen DASERA, der samler naturfagsdidaktiske forskere i Danmark.
De individuelle og gruppevise refleksioner fra de 44 deltagere er blevet samlet i fem
kortere artikler der angriber det omtalte rodnet fra forskellige vinkler — blandt andet
ved at inddrage synsvinkler fra Sverige og Tyskland og efterfglgende relatere dem til
danske forhold.

Kommentar-sektionen teeller i dette nummer seks kommentarer til tidligere MONA-
artikler.

Lis Boysen kommenterer pa Birgitte Lund Nielsen, Elzebeth Berg Wghlk og Ole
Kronvalds “Ledelse der lpfter naturfagsundervisningen” fra MONA, 2022(1). Som na-
turfagsvejlederne treeder man ud af det umiddelbare kollegiale feellesskab og ind i en
funktion hvor man ikke kun er vejleder for kolleger, men ogsd en form for uformel
leder, pointerer Lis Boysen.

Tydelighed er der ogsd brug for i den nuveerende bekendtggrelse for peedagoguddan-
nelsen, skriver Birgitte Damgaard og Karen Bollingberg i en kommentar til Linda Ah-
renkiel & Morten Rask Petersens “Hvilke muligheder er der for at arbejde med science
pa pedagoguddannelsen?” fra MONA, 2022(2). Tydelighed i bekendtggrelsen kan mi-
nimere tilfaeldige allokeringer og individuelle uddannelsespolitikker og logikker.

Ien kommentar til samme artikel skriver Spren Krogh Hansen at science har fodfee-
ste pa peedagoguddannelsen, men det hviler pa undervisernes faglige skuldre — ofte
pa eget initiativ — at koble science til den geeldende lovrammes grundtekst.

Ien kommentar til Pernille Bpdtker Sundes “Adaptivitet og fleksibilitet: Regnestra-
tegier i de yngste klasser” fra MONA, 2022(2), stiller Lisser Rye Ejersbo skarpt pa de
benspaend der gor det sveert at bruge andre regnestrategier end dem der er leert og
indlejret som vaner - selv hvis man er matematikleerer. Og Mette Amalie Bundgaard
peger i sin kommentar til samme artikel pa muligheden for at etablere grundlaget
for regnestrategier allerede i dagtilbud og bgrnehaveklasse.

Den sidste kommentar er rettet mod Lars Brian Krogh, Jens Dolin & Morten Rask
Petersens “De vigtigste udfordringer i det danske naturfagsdidaktiske felt” fra MONA,
2022(2), som Keld Nielsen og Birgitte Lund Nielsen kalder en “en didaktisk og orga-
nisatorisk milepzel”.

Vi slutter med en anmeldelse af bogen Naturvidenskaben Genfortalt der ifglge
Trine Hyllested er intet mindre end et must for alle der formidler naturvidenskab.

God laesning.
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ARTIKLER

Naturfaglige kompetencer i
grundskolen — hvilke bar der
fokuseres p&?

Jergen Laye Christiansen,
Professionshgijskolen Absalon

Abstract: Idag er naturfagsundervisningen i den danske grundskole organiseret i fire kompetencemdls-
omrdder: undersggelseskompetence, modelleringskompetence, perspektiveringskompetence og kommu-
nikationskompetence. I denne artikel saettes der spprgsmdlstegn ved om dette er hensigtsmaessigt. Med
afseet i en analyse af forskellige kompetencesyn foreslds det at den fremtidige kompetenceorienterede
naturfagsundervisning i grundskolen organiseres i to kompetencemdlskategorier: empirikompetence
og modelleringskompetence, understgttet af talrige generiske kompetencer der indgdr som veerdi-
markgrer for bedgmmelse af elevernes grad af mdlopfyldelse hvad angdr kompetenceniveau for den

udvalgte naturfaglige kompetence.

Indledning

Selvom kompetence ses som et fornuftigt mal for uddannelse generelt, var det dog
relativt sent at kompetencebegrebet kom ind i det danske uddannelsessystem (Dolin
et al,, 2003). Uddannelsesmal koncentrerede sig inden da fortrinsvis om viden/kva-
lifikationer. Fgrste gang ordet kompetencer anvendes i en publikation fra Undervis-
ningsministeriet, er i 1997 (National kompetenceudvikling), men kompetencer blev
ikke defineret og fandt kun anvendelse pa omslaget — inden i publikationen blev der
stadig talt om kvalifikationer (Dolin et al., 2003).

Der opereres med begreber som formelle og reelle kompetencer, hvor formelle kom-
petencer kan bestd i at have myndighed til at udgve en bestemt form for magt. Men
det at have myndighed til en given handling betyder ikke ngdvendigvis at handlingen
udfgres kompetent. Ydermere er den formelle kompetence en tildelt kompetence som
er givet af andre og kan fratages igen af andre (se endv. Nielsen, 2003). Kompeten-
cebegrebet i denne artikel baserer sig derfor udelukkende pa de reelle kompetencer.

I dag er naturfagsundervisningen i den danske grundskole organiseret i fire kom-
petencemalsomrader: underspgelseskompetence, modelleringskompetence, perspek-
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tiveringskompetence og kommunikationskompetence (Bgrne- og Undervisnings-
ministeriet, 2019a-d). Men kan det teenkes at veere anderledes? Bgr nogle af de fire
kompetencer i hpjere grad end andre fa mere vaegt i sdvel undervisning som evalu-
ering? Bpr det veere netop disse fire ovenneaevnte delkompetencer der karakteriserer
den naturfagligt kompetente? Forskningsspgrgsmalet gér derfor pa: Hvilke naturfag-
lige kompetencer bgr veere de veesentligste i naturfagsundervisningen i grundskolen?

Kompetence generelt

I mange af verdens lande opererer laeseplaner/curricula med kompetencemal (se fx
European Commission, 2012; Fensham, 2012; Drisko, 2014; Gordon et al., 2014). Der
er dog ikke enighed om hvordan kompetencebegrebet skal defineres og tilpasses
forskellige uddannelser. Kompetence betyder ofte noget forskelligt i forskellige kon-
tekster og til forskellige tider. Blomeke et al. (2015) har da ogsa kaldt kompetence for
en “rodet konstruktion”, og Hodges (2012) anfgrer endda at kompetence er et ord der
bruges sa ofte, og pa sa mange forskellige mader, at det risikerer slet ikke at have
nogen betydning.

Historisk set har ordet kompetence veeret brugt som et substantiv der henviser til
evnen til at ggre noget pa et acceptabelt niveau, mens “kompetent” har veeret brugt
som et adjektiv til at beskrive et lignende koncept, dog snarere via en demonstration
af en aktivitet end som en iboende egenskab hos personen (se endv. Austin, 2019).

Forstaelse af kompetencebegrebet generelt savel som dets indhold har varieret
gennem tiden, i hgj grad fordi man skulle kunne noget forskelligt til forskellige tider
i fx en profession. Der er altsa forskel pa det professionelle virke som bibliotekar,
leege, leerer osv. i fx &r 1900 og nu til dags. Derfor ma man ifglge Hodges (2012) ac-
ceptere kompetence som en skiftende konstruktion der er praeget af de dominerende
diskursers krzefter der er geeldende i tiden og i professionen. Netop Hodges (2012) har
identificeret fem forskellige diskurser omkring kompetencer: viden, performance,
psykometri, refleksion og produktion. I vidensdiskursen er en kompetent person en
der kan huske og reproducere data. Kompetencen er derfor baseret pa beherskelse
af kompleks og specialiseret viden. I performancediskursen viser kompetencen sig
gennem observerbar adfeerd og demonstration af feerdigheder. Den males derfor med
preestationsbaserede vurderinger der kreever at de studerende demonstrerer deres
feerdigheder — altsa hvad de kan ggre. Den psykometriske diskurs ser kompetence
som en palidelig testscore der ligesom fx en intelligenskvotient kan udtrykkes med
et tal. Kompetencen opfanges ved at konvertere menneskers egenskaber og adfeerd
til tal baseret pa validitet og reliabilitet. Reflektionsdiskursen ser kompetence som
refleksion. Kompetencen manifesteres gennem selvrefleksion, selvregulering og selv-
evaluering, ofte med baggrund i en selvstyret leeringsportefglje der viser niveau af
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kompetence. Produktionsdiskursen ser kompetence som et produkt der er resultatet
af processer der er produktive og effektive, hvorfor forhold som gkonomi, produktion,
resultater, ansvarlighed og effektivitet indgar i bedgmmelsen (se endv. Hodges, 2012).

Netop Hodges’ (2012) analyse af kompetencediskurser viser at der er rig mulighed
for at tale forbi hinanden nér emnet er kompetence, netop fordi nogle fx har set
kompetence som lig viden, andre som lig feerdigheder osv.

Inyere tolkninger af kompetence naevnes det ofte at kompetencer er mere end viden
og feerdigheder (se fx Rychen & Salganik, 2000; Wagenaar & Ferreras, 2008; Drisko,
2014). Fx definerede Tuning-projektet kompetence som “en dynamisk kombination af
kognitive og metakognitive feerdigheder, viden og forstdelse, interpersonelle, intel-
lektuelle og praktiske feerdigheder samt etiske veerdier” (Wagenaar & Ferreras, 2008,
s.147, egen overszettelse). Kompetence er derfor en kompleks sammensmeltning af
viden, feerdigheder, holdninger, veerdier og adfeerd som er tveergdende og tveerfaglige,
men dog ogsd domaenespecifikke (Oyao et al., 2015).

Det at kunne handle kvalificeret i nye og ukendte situationer er centralt i flere
nyere forstaelser af kompetence (se fx Jprgensen, 1999; Jensen, 2000; Nielsen, 2003;
Adelsberger et al., 2008; Illeris, 2011; Mathelitsch, 2013; Oyao et al., 2015; Wiesner &
Schreiner, 2020).

Kompetence defineres fx af Weinert (2001) séledes:

“Kompetencer er de, for enkeltpersoner, tilgeengelige eller leerbare kognitive feerdigheder
og evner der, forbundet med motivation, viljestyrke, socialt beredskab og sociale faer-
digheder, afstedkommer succesfuld og ansvarlig problemlgsning i variable situationer”
(Weinert, 2001, efter Wiesner & Schreiner, 2020, s. 320, egen overseettelse).

Adelsberger et al. (2008) definerer “kompetence som evnen til at handle inden for
ukendte omrader, under anvendelse af viden, feerdigheder og holdninger” (s. 4070,
egen overszettelse).

Pa dansk har Hermann & Kristensen (2004) denne korte definition:

“Kompetence er evne og beredskab til i handling at mede en given udfordring” (s.496).

Kompetence beskzeftiger sig derfor med evnen til pa passende vis at handtere udfor-
dringer der opstarien bestemt situation (Adelsberger et al.,, 2008) og derved ogsaien
ny og ukendt situation. Kompetencer er praestationsbaserede og udledes af handling,
adfeerd og valg foretaget af et individ i en bestemt kontekst (Rychen & Salganik, 2000).
Vi kan sige at kompetencebegrebet insisterer pa handlen — pa at det ikke er nok at
veere kvalificeret, man skal ogsa kunne og ville bruge sine kvalifikationer (se endv.
Dolin et al.,, 2003).
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P4 det generelle plan underinddeles kompetence ofte pa forskellig vis, alt efter
kompetencesyn og formdl, og der hersker dermed ikke udbredt konsensus pa omra-
det. Men ofte stilles faglige kompetencer (betegnes lejlighedsvist ogsa som specifikke
kompetencer (se Rychen & Salganik, 2000)) over for de generiske kompetencer, altsd
de mere almene kompetencer, som ogsa lejlighedsvist benaevnes ngglekompetencer.

De generiske kompetencer blev i Tuning-projektet underinddelt i tre grupperinger:
1. instrumentelle kompetencer, som inkluderer bla. grundleeggende almen viden,
mundtlig og skriftlig kommunikation (pa modersmalet) og evne til at analysere, orga-
nisere, planlegge, problemlgse og tage beslutninger; 2. interpersonelle kompetencer,
som inkluderer bl.a. kritiske og selvkritiske evner, etisk engagement og evne til at
arbejde i tveerfaglige teams; og 3. systemiske kompetencer, som inkluderer bl.a. evne
til at anvende viden i praksis, evne til at leere, til at tilpasse sig til nye situationer, til
at skabe nye idéer (kreativitet), lederskab og vilje til at lykkes (Wagenaar & Ferreras,
2008).

Hvis vi skal kunne skelne mellem faglige kompetencer og generiske kompetencer,
vil det veere nyttigt at klarleegge hvad naturfaglige kompetencer egentlig er.

Naturfaglige kompetencer
I mange af verdens lande er laeringsmal for specifikke naturvidenskabelige uddan-
nelser baseret pd kompetencebegrebet eller relateret til det, omend der er tale om
variationer fra land til land (se fx Waddington et al,, 2007; Mathelitsch, 2013).
Kompetencer der anses for at veere tilknyttet til naturfag, er der mange af, men ofte
er der ingen sammenhangende eller veldefineret definition af naturfaglige kompeten-
cer (jf. Ronnebeck et al,, 2018. Der er derfor ingen konsensus pa tveers af landegreenser
for hvad det vil sige at veere naturfagligt kompetent.
Hvad angar overordnede definitioner af naturfaglig kompetence, fik vi i Danmark
12003 preesenteret et par definitioner i de sdkaldte FNU-rapporter. Naturfaglig kom-
petence blev i “Vision og opleeg til strategi” defineret som:

“[A]t have viden om, at forstd, udg¢ve, anvende og kunne tage kritisk stilling til natur,
naturfaglighed, naturvidenskab og teknologii en mangfoldighed af sammenhaenge hvori

disse indgar eller kan komme til at indgd” (Andersen et al,, 2003, s.39).

Den tilhgrende antologi definerede naturfaglig kompetence som:

“Evne og vilje til handling, alene og sammen med andre, som udnytter naturfaglig undren,
viden, feerdigheder, strategier og metaviden til at skabe mening og autonomi og udgve

medbestemmelse i de livssammenheenge hvor det er relevant” (Dolin et al., 2003, 5.72).
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Indholdsmeessigt er disse to definitioner relativt ens, men sidstnaevnte definition fra
Dolin et al. (2003) tydeligggr dog det begrundelsesperspektiv der er indlejret i deres
kompetenceteenkning.

De mere almene kompetencedefinitioner kan som tidligere beskrevet relativt en-
kelt gores til definitioner pa naturfaglig kompetence ved at tilfgje “naturfaglig”. Fx:

“Naturfaglige kompetencer er de, for enkeltpersoner, tilgaengelige eller leerbare kognitive
feerdigheder og evner der, forbundet med motivation, viljestyrke, socialt beredskab og so-
ciale feerdigheder, afstedkommer succesfuld og ansvarlig problemlgsning i variable natur-
faglige situationer” (Weinert, 2001, efter Wiesner & Schreiner, 2020, tilfgrt “naturfaglige”).

Eller hvis vi tilfgjer “naturfaglig” til Hermann & Kristensens (2004) kompetencede-
finition:

“Naturfaglig kompetence er evne og beredskab til i handling at m¢de en given naturfaglig

udfordring”.

Det er tydeligt at sddanne definitioner, omend generelt fornuftige, ikke er seerlig
handlingsvejledende i forhold til undervisning og leering i naturfag. Derfor opererer
manimange lande, inkl. Danmark, med flere underordnede naturfaglige kompetencer,
delkompetencer, subkompetencer eller hvad vi gnsker at kalde dem (se fx Waddington
et al,, 2007; Mathelitsch, 2013).

I Danmark er grundskolens naturfagsundervisning organiseret i fire naturfaglige
delkompetencer: underspgelseskompetence, modelleringskompetence, perspektive-
ringskompetence og kommunikationskompetence (Bgrne- og Undervisningsmini-
steriet, 2019a-d).

Man fristes til at spgrge: Hvorfor fire og hvorfor netop disse fire? Der er jo nok at
veelge imellem (se tabel 1). Der kan argumenteres for at der er hierarkiske forskelle og
stgrre eller mindre overlap mellem de oplistede kompetencer i tabel 1, men hensigten
er at vise at kompetencebegrebet er relateret til talrige livssammenhaenge.

Tabel 1. Eksempler pd kompetencer kendt fra litteraturen

Demokratisk kompetence Kritisk kompetence Relationskompetence
Empirikompetence Kulturel kompetence Repraesentationskompetence
Forandringskompetence Leringskompetence Raesonnementskompetence
Forudsigelseskompetence Laesekompetence Samarbejdskompetence
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Handlekompetence Meningskompetence Selvledelseskompetence

Helbreds- og kropskompe- Miljp- og naturkompetence Selvreflektionskompetence

tence

Hjeelpemiddelkompetence Modelleringskompetence Social kompetence

Innovationskompetence Normativ kompetence Strategisk kompetence

Interkulturel kompetence Observationskompetence Systemtaenkningskompe-
tence

Kommunikationskompe- Perspektiveringskompetence = Tankegangskompetence

tence

Kreativ kompetence Problemlgsningskompetence = Underspgelseskompetence

Naturfaglig dannelse defineres af OECD som bestdende af tre kompetenceomrader
(OECD, 2018, 2019) hvor den naturfagligt kompetente pa et naturfagligt grundlag vil
kunne: 1. forklare faenomener, 2. evaluere og designe naturfaglige undersggelser og
3. fortolke data og vidnesbyrd (OECD, 2018). Der kunne derfor, jf. tabel 1, veere tale om
forklaringskompetence, evalueringskompetence, designkompetence og fortolknings-
kompetence. OECD ggr opmeerksom pa at alle valgte kompetenceomrader er baseret
pa forskellige typer viden og forstaelse (OECD, 2019). Men OECD, og andre (se fx Ma-
thelitsch, 2013), anleegger det synspunkt at (del)kompetencer bliver til naturfaglige
(del)kompetencer via relationen til det naturfaglige genstandsfelt. Med et sddant
synspunkt vil de fleste af de kompetencer der oplistes i tabel 1, kunne betegnes som
naturfaglige delkompetencer. Det er tydeligt at langt de fleste af de kompetencer der
er oplistet i tabel 1, vil veere vigtige og relevante for mange forskellige fagomrader.
Men sadanne kompetencer benaevnes traditionelt npglekompetencer eller generiske
kompetencer. De generiske kompetencer er de kompetencer som alle har brug for pa
tveers af livskontekster ndr vigtige udfordringer skal tackles (Rychen & Salganik, 2000).

Nar vi handler i forskellige livssammenhaenge, bruger vi ofte en kombination af
faglige kompetencer og generiske kompetencer. Kombinationen og arten af disse
kompetencer vil afheenge af forma<let med og konteksten for deres anvendelse (Ry-
chen & Salganik, 2000). De generiske kompetencer er derfor ogsa vigtige ndr man
skal handle naturfagligt kompetent, men at de er vigtige, gor dem ikke i min optik
til naturfaglige kompetencer. Laeesekompetence vil fx veere essentiel inden for mange
fagomrader, ogsa inden for naturfag, men er laesekompetence dermed ogsa en natur-
faglig delkompetence der skal bedgmmes szerskilt i naturfag?

Naturvidenskab er i hgj grad baseret pa observation, identifikation, beskrivelse,
eksperimentel underspgelse og teoretisk forklaring af forhold i den virkelige verden
(naturen). Naturfag/naturvidenskab er derfor kendetegnet ved en metodologi der
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inkluderer hypoteser, eksperimenter og observationer. I naturvidenskab indsamles og
analyseres data systematisk og kritisk. Logiske reesonnementer, kritiske vurderinger,
verifikationer og falsifikationer er karakteristiske for det naturfaglige arbejde.

Ohlsson (1995) papeger ogsa at det at kunne beskrive, forklare, forudsige, definere,
argumentere, kritisere og forklare er grundleeggende for naturfaglig teenkning.

Traditionelt har der i naturfaglige uddannelser veeret lagt veegt pa at tilegne sig
et stort lager af etableret viden og at kende det rigtige svar pa spgrgsmal med kun ét
rigtigt svar (Rychen & Salganik, 2003). Men den kompetenceopbyggende undervis-
ning har i hgjere grad som mal at elever leerer at stille spprgsmal, reesonnere, treeffe
beslutninger, lpse problemer, skabe idéer, kommunikere effektivt og sikkert og udvikle
ansvar via forstielse og anvendelse af viden, feerdigheder og relevante begreber. Dette
ber i stor udstreekning forega i alle skolens fag, ikke kun naturfag.

Derfor vil jeg anbefale at de naturfaglige (del)kompetencer der er undervisningens
malkategorier, tydeligt evner at indfange grundlaeggende naturfaglige metoder og
tankegange. Lad derfor naturfagsundervisningen have fokus pé de kompetenceom-
rader som er karakteristiske for naturfag, og som dermed bgr udggre kompetence-
malene for naturfag. I tilleeg har det den fordel at vi ikke direkte skal evaluere “alle”
kompetencer, jf. tabel 1, i alle grundskolens fag.

Derfor er spprgsmalet om vi virkelig bgr benzevne perspektiveringskompetencen
og kommunikationskompetencen som naturfaglige (del)kompetencer. De er selv-
fplgelig vigtige kompetenceomrader i nok alle grundskolens fag da de er generiske
kompetencer. Men nominelt udggr de halvdelen af de naturfaglige delkompetencer
som er beskrevet i leeseplanerne for naturfagene. Man kan spprge sig selv om det er
hensigtsmaessigt, sddan signalmaessigt. Dette skal ikke forstds sddan at jeg mener
at kommunikations- og perspektiveringskompetence ikke er vigtige i en naturfaglig
kontekst, de er meget vigtige, lige sa vel som fx leeringskompetence, innovationskom-
petence, reesonnementskompetence og selvreflektionskompetence er.

Med kompetenceomraderne underspgelse og modellering forholder det sig ander-
ledes, de signalerer mere en direkte relation til naturfaglige metoder og tankegange,
selvom de kan synes hierarkisk forskellige (jf. Christiansen, 2020, 2021). Grundet kom-
binationen af hierarkiske forskelle og karakteristika for naturfag/naturvidenskab
foreslas det at de to veesentligste naturfaglige kompetencer, som primeert under-
leegges bedgmmelse i en fremtidig naturfagsundervisning i grundskolen, er empi-
rikompetence og modelleringskompetence. Empirikompetence blev ogsa beskrevet
som en vasentlig naturfaglig delkompetence i antologien Inspiration til fremtidens
naturfaglige uddannelser (Dolin et al., 2003). Empirikompetence kan her oversaettes
til en naturfaglig dataindsamlingskompetence (se endv. Christiansen, 2013, 2021),
hvor ogsa elementer af databehandling og metodekritik indgar (jf. Dolin et al., 2003).

Repraesentationskompetencen var ogsa en af de fire naturfaglige delkompetencer
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hos Andersen et al. (2003), hvor den repraesentationskompetente evner at iagttage,
preesentere, analysere, abstrahere, reducere, forstd forklaringskraft, skelne og skifte
mellem forskellige repreesentationsniveauer ved brug af symboler og repraesenta-
tioner.

Men langt de fleste karakteristika for repraesentationskompetencen kan tydeligt
inkorporeres i modelleringskompetencen (se endv. Christiansen, 2013).

Empirikompetence og modelleringskompetence lader sig meget ofte udspille inden
for den veesentlige naturfaglige aktivitet undersggelse.1figur 1 er forslag til relationer
mellem kompetencer illustreret. Relationen og graden af overlap mellem empirikom-
petencen og modelleringskompetencen beror pa hvordan man veelger at definere
disse naturfaglige kompetencer (se endv. Christiansen, 2020, 2021). Dette er i figuren
markeret med en stiplet linje og en dobbeltrettet pil. Neden under de to naturfaglige
kompetencemalskategorier er en stor maengde af understgttende generiske kompe-
tencer som alle i varierende grad er vigtige i den kompetenceorienterede undervisning
og leering. At meengden at generiske kompetencer fremstar bredere, er et forspg pa
at signalere at disse indgar i mange andre og bredere sammenhaenge end kun som
understgttende for empirikompetencen og modelleringskompetencen. Pa tilsvarende
vis er aktiviteten undersggelse smallere end addition af empirikompetencen og model-
leringskompetencen for at signalere at selvom disse to naturfaglige kompetencer ofte
meget hensigtsmaessigt udspiller sig i rammen af en undersggelse, er det muligt at
beskeeftige sig med aspekter af hhv. empirikompetence og modelleringskompetence
uden at der er tale om en undersggelse.

Overordnet naturfaglig aktivitetsramme U nderse)gelse

__________________________________________ ,
1
Naturfaglige -
kompetencemélskategorier Empirikompetence 1 Modelleringskompetence
1
_______________________________ 1
rence Modelkompetence
. nckomPe Innovati
Understgttende obsef\'a“"“s atio nskompetence ror Onskompetence
generiske kompetencer - Kommu® uds’ge/SeskOm "85
i®lpermiqy Perspektiveringskompetence  "ctence iy
elkompeten <
Stategisk kompetence ce petence RaeSonnementskOmpete 001&
b\em\Gsn'm%S\‘Om Ser, nce %
Laer; pro T,
””gSkOmpetEnce Samarbejdskompetence S on 4
)
®sekop, MPete
Social kompetence Petence Kulturel kompetence e

Figur 1. Forslag til relationer mellem naturfaglige kompetencer og generiske kompetencer. Be-
meaerk at meengden af understgttende generiske kompetencer her kun er eksemplarisk og derfor
ikke udtgmmende og heller ikke hierarkisk organiseret (se endv. teksten for uddybende forkla-

ring).
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Konklusion og implikationer for grundskolen

Jeg har ovenfor argumenteret for at empirikompetence og modelleringskompetence
bgr veere de toneangivende kompetencer i grundskolens naturfag. Mange andre kom-
petencer skal og vil veere til stede i undervisning og leering, og det er godt og vigtigt.
Brug af og udvikling af forskellige kompetencer er kompliceret da de dels bygger pa
hinanden, bruger hinanden og styrker hinanden. Men szregent for naturfag er em-
pirikompetence og modelleringskompetence. Derfor vil jeg anbefale at det netop er
disse to der fremover skal vaere mélkategorier for den kompetenceorienterede natur-
fagsundervisning i grundskolen, og selviplgelig understpttes de af talrige mere eller
mindre generiske kompetencer, men disse males der ikke direkte pa i naturfag, kun
indirekte da de her opfattes som “veerdimarkgrer” for den udvalgte naturfaglige kom-
petence. Med veerdimarker forstas i hvilken grad og pa hvilket niveau eleven bruger de
generiske kompetenceomrader til at fremvise sin grad af kompetencemalsopfyldelse.
Altsa eksempelvis elevens evne til at kunne reesonnere, fortolke og argumentere (via
fagsprog) for fx valg og fravalg, styrker og svagheder i forhold til eksempelvis elevens
dataindsamlingsmetode eller design af model. Det er derfor ikke hensigten, med et
fokus pa kun to naturfaglige kompetencer, at der tages noget veek fra naturfagene,
men snarere et forspg pa at reducere kompleksiteten hvad angdr rammesaetning og
evaluering af naturfagsundervisningen i grundskolen.

Jeg vil anbefale at lade de naturfaglige kompetencer udspille sig i og evaluere i
rammerne af en reflektionsdiskurs og performancediskurs og ikke lade kompetence-
diskurser som produktion, psykometri og viden veere rammesaettende. Det betyder dog
ikke at naturfaglig viden er uvaesentlig. De naturfaglige kompetencer skal naturligvis
udspille sig i et naturfagligt genstandsfelt. Naturfaglig viden er derfor stadig essentiel
for den naturfagligt kompetente, men i stedet for at viden er undervisningens ende-
mal, bliver viden et middel til at udvikle kompetencer. Den kompetenceorienterede
undervisning flytter fokus fra “science through education” til “education through
science”, som Holbrook & Rannikmae (2007) argumenterer for.

Den kompetenceorienterede undervisning skal rumme talrige muligheder for fri-
hedsgrader for eleverne, og eleverne skal evne at handle hensigtsmeessigt, ogsa i nye
og ukendte situationer, som de nyere kompetencedefinitioner beskriver.

Leigh et al. (2007) fremferer at der ikke findes et specifikt evalueringsveerktgj der
evner at evaluere alle kompetencer. Mathelitsch (2013) problematiserer yderligere at
hvis Weinerts kompetencedefinition (som anfgrt ovenfor) anvendes, vil kompeten-
ceevalueringer veere udfordrende, da kompetencer her kun kan males i komplekse
situationer hvor eleverne handler. Men jeg teenker vi godt pa sigt kan udvikle nye
evalueringsformer der saetter eleverne i komplekse situationer der kraever handling,
og derfor i det mindste bedre end de nuvaerende anvendte evalueringsformer evner
at bedgmme hvor empirikompetente og modelleringskompetente eleverne er. Dette
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gores blandt andet ved at lade bade instrumentelle, interpersonelle og systemiske
generiske kompetencer indgd som veerdimarkerer i bedgmmelsen af de naturfaglige
kompetencer. Vi er ikke i mal endnu. Denne artikel skal udelukkende opfattes som en
introduktion til et didaktisk problemfelt om naturfaglige kompetencer - et indspark
i debatten. Men jeg haber der i fremtiden vil veere midler og folk til at patage sig op-
gaven med at forbedre rammesaetning og evaluering af de naturfaglige kompetencer
til gavn for grundskolens akterer.
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English abstract

Today, the primary and lower secondary science education in Denmark is organised in four competency
areas: investigative competency, modelling competency, perspective- competency and communication
competency. This article questions whether this is suitable. Based on an analysis of different views on
competencies, it is proposed that future competency-oriented science education in primary and lower
secondary schools in Denmark advantageously ought to be organised in two competence categories;
empirical competency and modelling competency, supported by numerous generic competencies which
serve as value markers for assessing the degree of pupils achievement in terms of competency level for

the selected science competency.

MONA 2022-3

17



18

ARTIKLER

Fagdidaktik i praksissituationer —

Learning to notice i leereruddannelsens matematikundervisning
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Abstract: Pd leereruddannelsen beskrives ofte en problematik om det at koble teoretisk indhold med
en mere praktisk side af leerergerningen. I denne artikel sattes der fokus pd hvordan denne kobling
kan styrkes i matematikundervisningen pd leereruddannelsen ved at anvende videoklip fra grund-
skolen sammen med en struktureret observationsmodel (Learning to notice). I et udviklingsprojekt pd
leereruddannelsen er der blevet designet og udviklet to forskellige undervisningsforlgb som er blevet
afprgvet pd to hold. Disse afprgvninger er blevet videooptaget, transskriberet og analyseret. Der er
udvalgt tre cases som viser hvordan leererstuderende arbejder med at beskrive, forklare og forudsige

matematikundervisningens praksis i folkeskolen.

Indledning

Flere studier peger pa en manglende sammenhzeng mellem den profession som de
leererstuderende uddannes til, og den teoretiske undervisning som leereruddannelsen
tilbyder de studerende, hvilket ofte beskrives som en manglende sammenhaeng mel-
lem teori og praksis (Mogensen & Henningsen, 2013). Inddragelsen af videoer i den
mere teoretiske uddannelse beskrives som et link der kan styrke koblingen til praksis
(Gaudin & Chalies, 2015).

Videoer har veeret anvendt i matematikundervisningen pa leereruddannelsen i
en del ar. Der har veeret anvendt videoklip fra grundskolens matematikundervis-
ning, fx videofilmede lektionsstudier af eksemplarisk underspgende undervisning
(Isoda, 2007). Der har ogsa veeret anvendt videoer produceret til bl.a. efter- og vide-
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reuddannelse af leerere, hvor leererne i videoerne forteeller og viser hvilke faglige og
fagdidaktiske pointer der er i spil. Dette ses fx i de norske “MATTE i praksis”-videoer
(Karlsen, 2005). Disse har ogsa veeret anvendt til den afsluttende skriftlige kompe-
tencemalsprgve pa leereruddannelsen i Danmark. De studerendes videooptagelser af
egen praksis fra praktik er ogsa ofte en del af undervisningen pa leereruddannelsen,
bade som en del af studieprodukter og som en del af efterbehandling af praktikken,
hvor de studerende skal fastholde og reflektere over deres egen praktik.

I dette udviklingsprojekt er der fokus pa hvordan leererstuderende kan arbejde med
videoer i undervisningen pa en struktureret made. Dette gpr de ved at anvende den
strukturerede observationsmodel “Learning to notice” (Seidel & Stiirmer, 2014) som
den didaktiske ramme i arbejdet med videoerne. Learning to notice-modellen tager ud-
gangspunktide lererstuderendes kompetence til at identificere bestemte praksisbegi-
venheder i videoer og fokuserer pa bade at beskrive, at forklare og at forudsige praksis.

Malet med udviklingsprojektet er at underspge hvordan arbejdet ud fra Learning to
notice-modellen, med brug af videoklip fra grundskolens matematikundervisning, kan
styrke de leererstuderendes kompetence til at kunne bade beskrive praksis, forklare
praksis og forudsige praksis i et teoretisk, fagdidaktisk perspektiv.

Dette udviklingsprojekt er tilknyttet “Learning to notice”, som er et forsknings- og
udviklingsprojekt pé leereruddannelsen i Odense.

Forst vil vi beskrive forskellige teoretiske perspektiver pa det at anvende videoer
palereruddannelsen samt beskrive og udfolde modellen “Learning to notice”. Deref-
ter vil vores metodiske tilgang blive udfoldet, herunder selve designet, de udviklede
forlpb og tilgangen til dataindsamlingen. Afslutningsvis er der udvalgt tre cases som
alle illustrerer forskellige vinkler pa hvordan arbejdet med en struktureret observa-
tionsmodel kan anvendes pa leereruddannelsen, og hvilke forskellige kvaliteter og
udfordringer vi har erfaret gennem dette.

Video som leeremiddel

Der er overordnet set to perspektiver pa anvendelse af video i leereruddannelsen. Dels
er der et udviklingsmaessigt perspektiv, hvor man fokuserer p4 mangfoldigheden i
praksis savel som god undervisningspraksis og gode karakteristiske situationer, og
hvor intentionen er at give de studerende mulighed for personlig refleksion. I det ud-
viklingsmaessige perspektiv er malet overvejende at udvikle viden om hvordan man
fortolker og reflekterer over praksis (Sherin, 2004). Dels er der et normativt perspektiv,
hvor malet er konstruktion af “hvad man skal ggre” i praksis (Lampert & Ball, 1998),
som iszer fokuserer pa den gode undervisningspraksis og muligheden for at guide/
coache studerende via eksemplariske og karakteristiske praksisser. Det er overvejende
det udviklingsmaessige perspektiv vi forholder os til i dette projekt.
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Videoer af leereres praksisser kan saledes bidrage til at leererstuderende afdaekker,
forfiner og udfordrer personlige teorier om undervisning og leering og udvikler nye
forstaelser for disse (Gaudin & Chalies, 2015).

Der er meget at veere opmeerksom pa nar videoer skal inddrages pa leereruddan-
nelsen. Fx fremgar det af et review af brugen af video i leereruddannelse og efter- og
videreuddannelse at studerende ofte ikke har nok basisviden til selv at kunne drage
brugbare konklusioner ud fra videomateriale og knytte dette til deres egen prak-
sis (Seidel & Stiirmer, 2014; Gaudin & Chaliés, 2008). Det har konsekvenser for den
ngdvendige stilladsering af arbejdet med videoer, hvis de studerende skal opna det
intenderede udbytte af at arbejde med video.

Ved at anvende malrettede korte videoklip har man mulighed for at se og gense,
eventuelt i slowmotion, eller stoppe op ved specifikke billeder (Gaudin & Chaliés,
2015). Sherin (2004) forklarer at video “allows one to enter the work of the classroom
without having to be in the position of teaching in-the-moment” (s.13). Videoer kan
dermed bidrage til malrettet at identificere praksisbegivenheder pa trods af videoernes
mangfoldighed og kompleksitet, men ogsa til at vende data om og op og ned og pa den
made opdage nye sammenhaenge. Ifplge Sherin (2004) udnytter de studerende dog
ikke altid muligheden for at gense eller pause videoen. Anbefalinger gdr i retningen
af at udvikle hgjstrukturerede og steerkt stilladserede forlgb for at stgtte leererstude-
rendes muligheder for at beskrive, analysere og vurdere undervisningssituationer
(Gaudin & Chalies, 2015). Miller (2009) anbefaler at leereruddanneren bgr:

1. veelge videoklip af praksissituationer

2. stilladsere underspgende og problembaserede samtaler ud fra specifikke fagdidak-
tiske spgrgsmal

3. medtaenke i designet at de studerende skal kunne gense videoklippene

4. stilladsere de studerendes fortolkninger og metakommentarer.

I dette udviklingsprojekt er det derfor et mal at lave hejstrukturerede og steerkt stil-
ladserede forlpb. Intentionen er at koble specifik fagdidaktisk teori med udvalgte
korte videosekvenser fra praksis, der skal ses og genses og bearbejdes i dybden, for
at stptte arbejdet med udvikling af de studerendes kompetencer til efterfglgende at
kunne anvende teoriiegen praksis. Navin (2018) paviser i et kvalitativt studie at bru-
gen af video giver mulighed for bade “deep engagement and collaborative learning”
(Navin, 2018, s. ii).
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Learning to notice

Videoer fra praksis er motiverende og kan engagere leererstuderende i en kompleks
aktivitet som kan medfgre kognitive og emotionelle processer, men der argumenteres
ogsa for at det veesentligste for de leererstuderende er at udvikle det som Van Es &
Sherin (2008) betegner “Learning to notice”. Dette handler om a) at leerere skal kunne
identificere hvad der er vigtigt i en undervisningssituation; b) at laerere skal kunne
bruge det de ved om konteksten, til at reesonnere om en situation; og (c) at leerere skal
kunne finde sammenhaenge mellem de specifikke begivenheder og de bredere princip-
per for undervisning og leering (s. 245). Seidel & Stiirmer har udviklet en struktureret
model med fokus pa at udvikle leereres “Learning to notice”. Modellen indeholder to
komponenter der begge pavirker elevernes leering. I modellen betegnes disse med
“noticing” og “reasoning” (Seidel & Stiirmer, 2014). Se figur 1.

Selektiv
opmaerksomhed Reesonnement

Tydelighed af Beskrive

intention

Laererens Forklare
stilladsering

Praksisser i Forudsige

klasserum

Figur 1. Learning to notice Seidel & Stiirmer, 2014, s. 744, forfatternes oversaettelse

Den fgrste komponent, “noticing”, som pa dansk kan overseaettes til selektiv opmeerk-
somhed, drejer sig iseer om de leererstuderendes kompetence til at identificere og
fokusere pd specifikke praksissituationer pa trods af undervisningens mangfoldighed
og kompleksitet. Det handler siledes didaktisk om at mélrette de leererstuderendes
observationer, fx i forhold til tydeligheden af intentionen med undervisningen fra
leererens side, leererens stilladsering af eleverne savel som praksisser i klasserummet.
Den anden komponent, “reasoning”, som pa dansk kan overseettes til reesonnement,
bestar af tre kvalitativt forskellige aspekter eller faser: beskrive, forklare og forudsige.
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Et vigtigt aspekt er med tydelighed at kunne beskrive situationer uden at bedpmme
disses styrker eller svagheder, hvilket kan dbne for et stprre indblik i hvad der faktisk
foregdr i en given situation. Disse beskrivelser kan sa fgre til forklaringer hvor tidligere
situationer kobles til eksisterende viden, fx central fagteori eller didaktisk teori. Det
sidste aspekt, forudsige, fordrer at de leererstuderende forudsiger konsekvenserne af
de beskrevne situationer ud fra de forklaringer man har udfoldet.

Seidel & Stlirmer (2014) argumenterer for at leererstuderende og leerere til dels
mestrer beskrivelser af situationer, dog er det sveert for dem at afholde sig helt fra
at bedgmme dem. I forhold til forklaringer og fortolkninger viser det sig at leerere og
lererstuderende ofte har vanskeligheder med at koble de observerede situationer
med teoretisk viden om undervisning og leering.

Metode

Udviklingsprojektets metodiske ramme er design-based research (Amiel & Reeves,
2008). I projektet har artiklens forfattere i feellesskab designet og planlagt to under-
visningsforlpb med afseet i brug af videomateriale/videoklip og observationsmodel-
len “Learning to notice” (figur 1), hvor undervisningsforlpbene udvikles, afprgves og
forbedres systematisk i en iterativ proces. Metoden afdeekker sammenhaengen mellem
teori, artefakter (her videodata) og praksis, og den giver mulighed for at opna stor
kontekstsensitivitet og -forstéelse. I figur 2 ses den iterative proces som forlgbene
er udviklet i. Det fgrste forlgb, “Sharing Submarine Sandwiches”, blev udviklet som
pilotprojekt og afprgvet pa to hold og efterfplgende tilpasset og afprevet pa fire andre
hold. P4 baggrund af de erfaringer blev der udviklet endnu et forlgb, “Procentbegrebet”.
De to forlgb blev afslutningsvis begge afprgvet pa to forskellige hold. Det er de sidste
afprpvninger der danner grundlag for artiklen.

Teoretisk afsggning
omkring anvendelse af
video i leereruddannelsen

Figur 2. Den iterative proces

Udvikling af pilotudgave
af “Sharing submarine
sandwiches”

Afprgvning af pilotudgave
af forlgb med observation
pa to hold

Tilpasning af “Sharing
submarine sandwiches”
forlgbet udfra pilot og
afprgvning pa yderligere
fire hold

Udvikling af forlgb 2
“Procentbegrebet” ud fra
erfaringerne med “Sharing
submarine sandwiches”

Afprgvning med
videoobservation af de to
forlgb pa to forskellige
hold
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Udvikling of to forlab pé leereruddannelsen: “Sharing
Submarine Sandwiches” og “Procentbegrebet”

De to undervisningsforlgb er udviklet til det fgrste matematikmodul de leererstude-
rende mgder: “Matematikleering, tal og regneprocesser” for den yngste aldersspe-
cialisering og “Matematikleering, tal og algebra” for den aeldste aldersspecialisering
(UCL, 2019). Forlgbene er gengivet i skematisk form i figur 3 nedenfor. Begge forlpb
har inddraget videoer og er steerkt stilladseret ud fra Learning to notice-modellen fra
Seidel & Stuirmer (2014), og de har hver specifikke faglige og fagdidaktiske sigter. Begge
forlpb leegger op til at de studerende fgrst skal beskrive hvad de har identificeret i
videoen, og derefter skal de kunne analysere og forklare det de har identificeret, samt
forklare hvorfor det finder sted. Endelig skal de studerende udvikle kompetencerne
til at kunne forudsige og forestille sig konsekvenserne af det observerede, men ogsa
at kunne lave tilretninger og udarbejde redidaktiseringer (Seidel & Stiirmer, 2014).
De studerende skal opleve en bevaegelse fra deres egne mere umiddelbare indtryk
og intuitive tilgange til video mod en stadig mere systematisk refleksion mellem
erfaringsdannelse, data og fagets teoretiske begreber og metoder. Jf. Seidel & Stiirmer
(2014) har leererstuderende sveert ved at fokusere deres opmeerksomhed og selv at

Forlpb = Videomateriale Faglige foki Fagdidaktiske foki
& % Amerikansk video af en Brgkbegrebet Elevernes brgkopfattelser og stra-
g £  Kklasse (svarende til en tegier nar de angiver stgrrelser pa
E § dansk 4. klasse), som un- Angive stgrrelse brgker og ordner brpker
o0 2 dervises i brgker ud fra af broker
= % Realistic Mathematics Sociale og sociomatematiske nor-
S &: Education Ordning af brpker = mer (Yackel og Cobb).
R =]

(Fosnot & Dolk, 2002).

To videoer er benyttet: Procentbegrebet Leererens introduktion af mal, det
faglige indhold og aktiviteter.
Video af 5. klasse fra pro- Omregning fra ' } o
B jektet ‘Praksisfortolknin-  del til helhed LI intention og realisering
@ ger Af Leeremidler (PAL)’ (Stylianides, 2016).
o0 ; }
2 (Hjelmborg et al., 2020). Brugen af lom i Tt L s e i
= meregneren
o . eleverne beskrevet ud fra model
9] Video af 7. klasse fra .
<] ) fra Stein m.fl. (2000).
Y QUINT-projektet

(Klette & Dokova, 2018). Feerdigheds- eller kompetenceori-
enteret undervisning (Blomhgj &
Hejgaard, 2011).

Figur 3. Skematisk oversigt over de to forlpb
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udveelge relevante elementer i undervisningen. Begge forlgb er derfor designet sa-
ledes at de studerende ser den samlede videomaengde hjemmefra og ser specifikke
klip udvalgt af underviseren i undervisningen.

Sharing Submarine Sandwiches

Formélet med forlgbet er at styrke de studerendes kompetencer til at koble fagdidak-
tisk teori om sociomatematiske normer med stoffaglig viden om brgker i et praksisper-
spektiv. Den video der er udvalgt til forlpbet, er en amerikansk video af en leerer der
underviser en klasse i et forlgb om at dele sandwich pd en klasseudflugt. Videoen er
et eksempel pa en undersggende og dialogisk tilgang til undervisning (Fosnot & Dolk,
2002). Som forberedelse har de studerende set videosekvensen i sin helhed samt no-
teret seerlig interessante elementer: leererens made at stille spgrgsmal p4, strukturen
iundervisningen, anvendte repraesentationer og isceneszettelsen (figur 1).

I matematikundervisningen pé leereruddannelsen starter de studerende med
selv at Ipse de samme opgaver som eleverne i videoen arbejdede med, og herefter
beskriver de hvad de havde observeret i videoen, i forhold til hvordan eleverne
konkret Ipste opgaverne, ved at sammenligne og forklare de forskellige elevsvar
(figur 1). De studerende blev derefter introduceret til sma malrettede videoklip som
de skulle analysere i forhold til eksempelvis betydningen af leererens valg af de
anvendte brgker og hvordan eleverne argumenterer for deres svar. De studerende
havde her mulighed for at gense videoklippene flere gange, seette dem pa pause osv.
s& de bedre kunne identificere de forskellige praksis-begivenheder og opdage nye
ting i videoerne (figur 1). Efterfglgende skulle de studerende forholde sig til hvad der
kunne ske hvis opgaven sa anderledes ud. Her blev de studerende praesenteret for en
lignende opgave fra en dansk matematikbog (Andersen m.fl,, 2014). De skulle forspge
at forudsige og forestille sig konsekvenserne hvis eleverne i stedet anvendte disse
mere stilladserede grundbogssider (figur 1). Ligeledes skulle de studerende diskutere
mulighederne for selv at redidaktisere aktiviteten fra videoklippet. Afslutningsvis
skulle de benytte Yackel & Cobbs model (1992) om de sociale og sociomatematiske
normer, som den fremstilles og udfoldes i de studerendes grundbog for fagdidaktik
(Skott m.fl, 2018, s.144).

Procentbegrebet

Formalet med forlgbet er at kvalificere de studerendes kompetencer til at se forskellige
kvaliteter i undervisning ud fra forskellige teoretiske perspektiver. De videoer der er
udvalgt til forlpbet, er to eksempler pa leereres praksis med at undervise i procentbe-
grebet i en dansk kontekst indsamlet i andre projekter, se figur 3. Som forberedelse
til undervisningen ser de studerende de to videoklip. Undervisningen starter ogsa
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i dette forlpb med at de studerende skal besvare elevopgaverne, samtidig med at
de skal beskrive hvordan eleverne lgste opgaverne i videoerne, og hvordan lererne
introducerede mal, indhold og selve aktiviteterne (figur 1).

Derefter skal de studerende analysere sma, korte malrettede klip fra videoen ud
fra hhv. Stylianides’ (2016) beskrivelser af intention og realisering og beskrivelsen
af kognitive krav i opgaver til elever beskrevet i en model i Skott m.fl. (2018). Denne
model er en tilpasning fra Stein m.fl. (2000).

Dette gav de studerende mulighed for at kunne analysere og forklare de observe-
rede situationer ud fra et teoretisk perspektiv (figur 1). Afslutningsvis skulle de disku-
tere hvad der betegner kvalitet i matematikundervisningen, og de studerende skulle
pa baggrund af denne diskussion udarbejde en redidaktisering af undervisningen i
procentbegrebet. I begrundelserne for redidaktiseringen skulle de studerende kunne
argumentere for hvorfor de mener at kunne forudsige hvilke konsekvenser deres
redidaktiseringer kan have for kvaliteten af undervisningen (figur 1).

Dataindsamling

Alle de leererstuderendes noter er indsamlet, bade forberedelsesnoter og noter fra
undervisningen. Vi har videooptagelser af leererstuderende og underviseren, som
er foretaget af en ikke-deltagende observatgr (Fangen, 2010) ud fra en observations-
manual. I manualen stér der eksempelvis at underviseren skal filmes under fzelles
instruktioner og samtaler for hele holdet, men at fokus skal veere pa de lererstu-
derende nar de kommenterer, giver forklaringer og/eller stiller spprgsmal. Under
gruppearbejde er der fokus pa en enkelt gruppe leererstuderendes arbejde (gruppen
er valgt ved lodtraekning). Efter optagelserne er videomaterialet grov-transskriberet,
optagelserne er derefter gennemset af forfatterne, og der er skrevet noter ud fra en
kodningsmanual med tematiske, begrebsdrevne koder (Brinkmann & Tanggaard,
2015). Disse koder blev udviklet i forfattergruppen til at veere fgplgende:

 Klip hvor der sker en kobling mellem teori og praksis — eksempelvis hvor teorien
bliver diskuteret i forhold til praksis, fx klip
* hvor de leererstuderende beskriver praksis
* hvor de lererstuderende forklarer praksis
» hvor de lererstuderende forudser praksis
* Klip hvor der sker en personlig refleksion pa baggrund af enten teori eller praksis.

Disse forskellige klip blev efterfgplgende drgftet i forfattergruppen, og der blev ud-
valgt tre cases der viser eksempler pd hvilke kvaliteter og udfordringer vi har set i

undervisningen.
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Casebeskrivelser fra laereruddannelsens matematikundervisning

I dette afsnit preesenteres tre cases. Casene er ikke udvalgt til at repraesentere de
forskellige undervisningsforlgb bredt, men de tre cases nedenfor er valgt fordi de il-
lustrerer intentioner i Learning to notice-strukturen — beskrive, forklare og forudsige
—ret ngje. I den forste case analyseres de studerendes muligheder og udfordringer nér
de gar fra beskrivelser til forklaringer. Den anden case eksemplificerer at forklaringer
kan fore til fagdidaktisk refleksion, mens den tredje case fokuserer pa de studerendes
forudsigelser.

Case 1: Fra beskrivelse til forklaring. Fagdidaktiske begreber i spil i
komplekse praksissituationer

I forlpbet “Procentbegrebet” skal de studerende forholde sig til de teoretiske beskri-
velser af begrebet kognitivt niveau, som de har leest om tidligere (Skott m.fl,, 2018). De
studerende starter med at se et videoklip fra en autentisk undervisningssituation hvor
eleverne i 5. klasse selv opstiller matematikopgaver med tre mulige svarkategorier
til hinanden ud fra en faktaboks om procentbegrebet i deres grundbog. Under hvert
sporgsmal skal eleverne skrive tre svarmuligheder, en rigtig og to forkerte. Eleverne
arbejder efterfplgende med spprgsmalene i skolegarden, hvor leereren leeser spprgs-
malet og de tre mulige svar op, og eleverne skal s lgbe til et bestemt sted afhaengigt
af deres valgte svar.

Efterfplgende skal de leererstuderende grundigt beskrive situationen og forklare
pa hvilket kognitivt niveau eleverne i videoen arbejder.

De studerende i den observerede gruppe bliver i denne opgave specielt udfordret
med hensyn til kompleksiteten i undervisningen. Der opstar sdledes en diskussion
om hvordan forskellige aktiviteter i matematik formar at ramme et kognitivt hejt
niveau. Igennem diskussionen sidder de studerende og neaerlaeser beskrivelserne af
forskelle mellem hgjt og lavt kognitivt niveau fra teorien flere gange for at veere sikre
pa hvad der kendetegner de forskellige niveauer, og de forklarer begreberne flere
gange for hinanden.

Opgaverne kategoriserer de studerende som lavt kognitivt niveau, og de forklarer
det med: “de tester bare hinanden i hvad der star — de reproducerer bare” (video 1,
Procentbegrebet), men samtidig leeser en af de studerende i deres grundbog at hvis
der fx er flere svar pd en opgave, sa kan den laegge op til hgjere kognitive niveauer.
Derefter udtaler en studerende: “men hvis de selv er i stand til at udvikle en opgave,
ligger det sa ikke pa et hgjere niveau?” Der udspiller sig fplgende samtale (video 1,
Procentbegrebet):

S1: “men de laver jo bare en reproduktion af faktaboksen.”
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S2: “men er det ikke altid en reproduktion? Kommer elever nogensinde til ikke at repro-

ducere i matematik?”

S$3: “men spgrgsmaélet er om det udvikler en stgrre forstaelse ved at bruge denne procedure,

eller om det bare er en reproduktion?”

S2: “det er vel en reproduktion, men jeg teenker bare at hvis eleverne her selv skal veere

med til at lave opgaverne, sa skal de vel ogsa have en vis forstaelse for det.”
S3: “Ja, det har du ret il”

S1: “men nar eleverne skal svare pd opgaverne, sd er det vel bare at de skal huske et svar.”

Senere pa dagen skal de studerende selv redidaktisere disse opgaver, og gruppen ar-
bejder videre med hvordan man kan arbejde med at udvikle en problemstilling som
eleverne kan bearbejde pa et hgjt kognitivt niveau. De studerende oplever, ved at se
videoen, at der kan arbejdes med matematikopgaver pa mange forskellige mader og
pa forskellige kognitive niveauer, hvilket giver de studerende en forstaelse af den
kompleksitet de ogsa kommer til selv at opleve i en kommende praksis. Det er tydeligt
idenne situation at det at forstd hvad det vil sige at arbejde pa lavt eller hgjt kognitivt
niveau, er sveert at afklare i de meget komplekse praksissituationer. De studerende
starter med at tale om to dele af aktivitetens hgje/lave kognitive krav under ét, bade
det at svare pa quizspgrgsmal og det at producere quizspprgsmal. De studerende har
hjemmefra lavet en grundig beskrivelse af situationen i videoen, men i undervisnings-
situationen far de ikke arbejdet grundigt nok med de feelles beskrivelser inden de gér
igang med at forklare. Seerlig tydeligt er det at deres feelles beskrivelser af aktiviteten
ikke tydeligger at det reelt set er to aktiviteter med ret forskellige intentioner. I drgf-
telserne, ved at fremhzeve signalord fra teorien og ved at ga frem og tilbage mellem
teorien og praksissituationen, nar de dog frem til denne skelnen i deres forklaringer:
“...hvis eleverne her selv skal veere med til at lave opgaverne, sé skal de vel ogsa have
en vis forstaelse for det” og “men nér eleverne skal svare pa opgaverne, sa er det vel
bare at de skal huske et svar”. De far ligeledes en dyb forstaelse af den fagdidaktiske
teoriidet de forklarer situationen ved at anvende de fire niveauer af hgje og lave kog-
nitive krav. Samtidig konkluderer de at der i aktiviteter med hgje kognitive krav ogsa
er elementer af lave kognitive krav: “men er det ikke altid en reproduktion? Kommer
elever nogensinde til ikke at reproducere i matematik?”

Det ses at videoklippene inviterer de studerende til at veere analyserende og be-
vaege sig vaek fra blot at beskrive, men samtidig er det vigtigt at beskrivelserne er
grundigt udfoldet.
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Case 2: Refleksioner over fagdidaktiske forklaringer

En gruppe studerende, S7, S8 og S9, arbejder med en aktivitet i forlpbet “Procentbe-
grebet”, og her ser de et videoklip af en 7. klasse hvor eleverne skal konstruere deres
egne opgaver med udgangspunkt i et mundtligt eksempel som leereren har laest op.
Eksemplet er: Hvis 200 g kgd koster 23 kr,, hvad koster sd 1kg ked?”. Eleverne ender
med at “kopiere” den faglige tilgang der erileererens eksempel (fra del til helhed), blot
handler elevernes opgaver i stedet om morgenmadsprodukter, kartofler, flpde m.m.
Da eleverne efterfgplgende selv skal regne opgaverne, fortaeller leereren dem meget
tydeligt hvordan de skal indtaste regnestykket p4 lommeregneren.

De leererstuderende skal fprst beskrive situationerne i klippet og derefter forklare
om undervisningen overvejende er feerdigheds- eller kompetenceorienteret (Blomhgj
& Hpjgaard, 2011). Gruppen diskuterer situationen og skelner hurtigt mellem om det
er svarene pa de producerede opgaver eller selve udviklingen af opgaverne der er
centrale (video 2, Procentbegrebet):

S8: “Den har begge dele, vil jeg sige. Den er kompetenceorienteret indtil at hun giver dem

lpsningen pa [lommeregnerne], hvordan man ger.”

S9: “Men er det ikke ogsa et af hendes mal, er det ikke ogsa at leere dem brugen af

lommeregneren?”

S7:"Jo, det er nok hendes mal, men jeg tror inderst inde godt hun kunne teenke sig at de
selv udviklede det, altsa at det skulle veere mere kompetence end det maske endte med

at veere.”

S8: “Hun starter ud med at give dem en kompetenceorienteret udfordring, og det ender
bare ikke helt lige sddan. Den knaekker der hvor leereren siger at hun nu vil give dem den

rigtige metode.”

En studerende fra en anden gruppe bidrager til opsamlingen med fplgende refleksion:

S10: “Det er mere provokerende og farligt at veere i en udforskende proces, for sa er alt

abent. Det er leererens egen usikkerhed og kontrol der ggr at de skal lave feerdigheder.”

De studerende arbejder med forklaringer ud fra grundige beskrivelser knyttet til lze-
rerens didaktiske transpositioner, jf. Stylianides’ model om det intenderede og det
realiserede curriculum (Skott m.fl., 2018). Her udtrykker de sig i common sense-termer
om mulighederne i det intenderede forlpb. De fremhaever at det specifikt er leererens
valg af eksempel og leererens demonstration, hvor hun viser eleverne hvordan opga-
verne skal regnes pa lommeregneren, der er arsag til en mere feerdighedsorienteret
undervisning end det de antager var leererens intention. Der skal saledes kun fa greb
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til for at en undervisningssituation skifter fra at veere kompetenceorienteret til at
veere faerdighedsorienteret, konkluderer de. Teorien og videoen hjeelper dem til at
fastleegge hvornar dette skift sker: “Den knaekker der hvor leereren siger at hun nu
vil give dem den rigtige metode”.

I opsamlingen ser vi en studerende reflektere over hvorfor leereren gor dette, altsé
det skift de antager at leereren har foretaget, og som fagdidaktikken har hjulpet dem
til at forklare i feellesskab: “Det er leererens egen usikkerhed og kontrol ...”

Refleksionen er knyttet til kendetegn for kompetenceorienteret matematikunder-
visning, i seerdeleshed modellering, selvom dette ikke ekspliciteres.

Case 3: Forudsigelser af lseremidlers potentiale ud fra en matematikfaglig
vurdering

I arbejdet med forlgbet “Sharing Submarine Sandwiches” mgder de studerende nogle
elever der arbejder underspgende og problemlgsende med fplgende problemstilling:
Der er fire grupper af bgrn som skal dele sandwich. Hvis delingen i grupperne ikke
er “fair”, hvem far s& mest at spise? I den ene gruppe er der 5 bgrn som skal dele 4
sandwich, i en anden gruppe er det 5 bgrn der skal dele 3 sandwich, og i de sidste to
grupper er det hhv. 8 bprn som skal dele 7 sandwich, og 4 bgrn der skal dele 3 sandwich.

Ivideoen giver elevernes arbejde med problemet anledning til sammenligninger af
stambreker, konkrete repraesentationer af brpkdele med kuber, tegnede repraesentatio-
ner af inddelinger af sandwich i lige store dele og sammenligninger af brgkers veerdi
ved at se pad bade forskelligheder i naevnerne og forskelligheder i teellerne. Eleverne i
videoen skifter mellem forskellige repraesentationer af sandwich-delingen for at lpse
problemet. Eleverne har ikke pa forhand faet at vide hvorledes de skal repraesentere
problemet undervejs i arbejdet.

Efter at de studerende har arbejdet med at forsta elevernes matematikfaglige 1ps-
ningsforslag i videoen, skal de studerende forholde sig til siderne 66-67 i KonteXt+ 4
(Andersen m.fl, 2014) der omhandler nogenlunde samme problemstilling med deling
af sandwich: hvem der far mest sandwich nér 4 grupper af bprn skal dele. I den ene
gruppe er der 6 bgrn der skal dele 3 sandwich, i en anden er der 3 bgrn der skal dele
2 sandwich, mens der i de to sidste grupper er hhv. 4 bprn der skal dele 3 sandwich,
og 2 bprn der skal dele 3 sandwich. I KonteXt+ 4 er der indtegnet billeder af sandwich
og gule rektangler der kan anvendes som repreesentation for sandwichene, og som
kan deles op i forskellige brpker.

De studerende arbejder med at forudsige de erfaringer elever potentielt kan opnd
gennem leerebogens opgave, hvilket de sammenligner med det de har observeret hos
eleverne i videoen (video 2, Sharing Submarine Sandwiches):
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S11: “Det er som om KonteXt+ 4 hjeelper eleverne lidt for meget pa vej, eller sadan ... fordi
hele den forstaelse man far af at tegne det i handen selv. Tegne sandwich, og man kan se
“Ah nej, den blev jo meget mindre end den anden”... og s& fir man ikke ... der er en eller
anden konflikt i det ... at ndr man sé prover at lave stykkerne ... altsa jeg tror der er en eller
anden form for frustration der kan opsta i det at man tegner selvihanden. Det er meget
mere behageligt at kunne szette en streg og skravere resten pa de der helt firkantede

sandwich som er sat ind [refererer til gule rektangler i KonteXt+ 4].”

En anden studerende udtaler:

S12: “Den store forskel er at der i KonteXt+ 4 er fokus pa resultatet. Altsa pa facit i sidste
ende. Hvorimod i Sharing Submarine Sandwiches der er det hele processen som er det
fremheevede [...] ja, det synes jeg er den helt store forskel. Det ene er processen og at man
selv skal udvikle méader at regne pad — man kan jo se at der i bare de tre grupper vi sa,
der er der jo vidt forskellige mader; og der er ogsa en progression i den ene gruppe da de
@ndrer retning undervejs. [...] hvorimod i KonteXt+ 4, der synes jeg at det virker som om
i sidste ende, sa er det det du kan szette to streger under, der er interessant. Og ikke sa

meget hvordan eleverne er kommet derhen.”

“I KonteXt+ 4 er det meget tydeligt hvilke der er stprst, og hvilke der er mindst. Man skal
ikke teenke s& meget over det. Det bliver ikke pa samme made problemregning. Hvorimod
i den anden [Sharing Submarine Sandwiches] der er der sa lidt forskel — vi kan se i den
ene er de helt ude og opgere det i 20-dele, og sa er det 1/20 der er forskellen — det er lidt

mere komplekst ...”

Denne aktivitet er den sidste aktivitet i forlpbet om Sharing Submarine Sandwiches.
De studerende har igennem fire lektioner arbejdet med at beskrive og forklare, og nu
fokuseres der pé de studerendes muligheder for at forudsige.

De studerende er igennem hele det strukturerede forlpb blevet klogere pa hvordan
elever kan arbejde underspgende med brpker, og dette anvender de nar de reflekterer
over leeremidlets potentialer og begraeensninger. De anvender helt konkret matema-
tikfaglig teori om brgkers stprrelser og brpksammenligninger til at forudsige hvilke
muligheder og udfordringer arbejdet med KonteXt+ 4 giver eleverne med afsaet i
forklaringerne knyttet til Sharing Submarine Sandwiches. De studerendes forudsi-
gelser styrkes af at de i kraft af deres tidligere beskrivelser og forklaringer far gje pa
at der er langt feerre frihedsgrader i KonteXt+ 4. KonteXt+ 4 er mere stilladseret, og
brgksammenligninger er langt mere intuitive i KonteXt+ 4 end i forlpbet om Sharing
Submarine Sandwiches.
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Diskussion og konklusion

Ovenstdende tre cases viser hvordan laererstuderende har arbejdet med observati-
onsmodellen “Learning to notice” i udvalgte videoklip. Den indbyggede forstéelse i
denne tilgang er at de viste videoer er repraesentationer af praksis som derved kan
fastholdes, og de studerendes teoretiske refleksioner kan derved kobles til praksis.

I den beskrevne undervisning er der en forholdsvis stram struktur gennem akti-
viteterne, dvs. de studerende har ikke selv udvalgt videoklip eller hvilke teorier de
vil anvende og fokusere pd. Forlgbet har dog veeret stramt tilrettelagt, sdledes at de
studerende blev stpttet i hvad de specifikt skulle beskrive i situationerne, hvilke teo-
rier de skulle bruge til at forklare praksissituationerne, og hvilke praksissituationer
de skulle udarbejde forudsigelser indenfor. At se pa og underspge en undervisnings-
sekvens kraever at man kan bortfiltrere alt det der ikke er vigtigt, i relation til hvad
man specifikt skal veere opmaeerksom pa. I casene kan vi se at netop den stramme
struktur har veeret vigtig for disse forstedrsstuderende. Dette er fx tydeligt i case 1,
da de studerende bliver sat til at reflektere over en kompleks praksissituation. De stu-
derende far ikke tydeligt beskrevet hvad situationen er, og deres beskrivelser er ikke
serlig preecise, hvilket far gruppen til at famle i deres forklaringer, og dermed bliver
koblingen til teorien besveerliggjort. Nar der skal arbejdes med Learning to notice pa
forste drgang, er det derfor vigtigt at de studerende i fprste omgang bliver stgttet i
bade hvad der er vigtige og mindre vigtige detaljer, hvad der skal sorteres vaek, og
hvilke situationer der skal beskrives. Ligeledes skal det at beskrive praksissituationer
ogsa stgttes. Dette pa trods af at Seidel & Stlirmer (2014) beskriver at leererstuderende
og leerere til dels mestrer at lave beskrivelser af situationer. P4 samme made er det
ogsa tydeligt at grundige forklaringer, hvor teorien bliver inddraget, ogsd medfgrer
mere kvalificerede forudsigelser. I case 3 ser vi studerende der pad baggrund af deres
forarbejde netop kan gennemskue og forudsige hvad der muligvis vil ske hvis elever
arbejder med den foresldede leerebog. Disse forudsigelser ville hgjst sandsynligt ikke
have veeret mulige uden de forudgaende beskrivelser og forklaringer.

I case 2 ser vi ogsa at de studerende kandiderer til forudsigelser, dog i common
sense-termer da de fremhaever fa greb, nemlig leererens valg af eksempel og hendes
demonstration af metoden hvor hun viser eleverne hvordan man skal regne procent-
opgaverne pa lommeregneren. De studerende konkluderer at disse greb kan skyldes
leererens usikkerhed og mangel p& kontrol grundet abenheden i mere kompetence-
orienteret matematikundervisning.

Overordnet set mener vi derfor at hvis de studerende far udarbejdet grundige be-
skrivelser og dermed muligger mere kvalificerede forklaringer pa situationen, kan det
kvalificere deres forudsigelser af hvad der vil ske i undervisningen, og dermed de valg
de fremadrettet skal tage i tilretteleeggelsen af deres egen undervisning.
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De udvalgte cases har vi valgt til netop at illustrere forskellige praksis-perspektiver
pa teorien. Det er ogsa tydeligt i fx case 1 og case 2 at videoerne kan medvirke til at
refleksionerne ikke bare sker i en simpelt beskrevet case, som de ofte gpr ud fra lee-
reruddannelsens leerebgger, men at videoklippene her ogsa kan illustrere de mere
komplekse praksissituationer som de studerende senere kommer til at std i som lee-
rere. I vores design er de sekvenser de studerende ser og genser, korte, uredigerede
sekvenser fra praksis. Optagelserne af undervisning giver de studerende adgang til
sma praksis-sekvenser med tale, lyd og bevaegelse, hvilket ggr dem mere sammen-
lignelige med deres egne observationer af undervisning fra fx en praktik, men de er
mindre flygtige fordi man kan stoppe undervejs og neerstudere situationer, krops-
sprog og mimik. I undervisningen har vi oplevet at de studerende flere gange gar
frem og tilbage mellem teori og praksis, og de genser videoklip mange gange for at
kunne forstd bade begrebernes definitioner i fagbpgerne og de teoretiske beskrivelser.
De inddrager ogsd deres noter fra forberedelsen flittigt. Det giver de studerende stor
mulighed for at fa reflekteret over fagdidaktik ud fra egne beskrivelser og ud fra de
udvalgte teoretiske beskrivelser.

At forstd forholdsvis sveere/tunge teoretiske begreber og koble dem pé praksis er,
som de tre cases illustrerer, ikke en let opgave, og der var ogsa situationer hvor de
leererstuderende ikke helt forstod begreberne og derfor anvendte dem uhensigts-
meessigt eller forkert i deres forklaringer pa videoernes praksis. Kompleksiteten i
videoklippene har derfor ogsa en bagside idet netop kompleksiteten kan vaere med
til at skabe forvirring omkring de faglige og fagdidaktiske begreber. De studerende
blev derfor indimellem frustrerede over at der ikke var et entydigt svar at finde pa
hvordan teorien kunne tolkes i situationen, idet kompleksiteten ggr at situationen
ofte kan ses fra mange perspektiver. Der kan dermed veere risiko for at de studerende
ender med slet ikke at opnd en stgrre begrebsforstdelse pa trods af intentionen.

Vi ser Learning to notice-modellen som et bidrag til udvikling af praksisneer ma-
tematikundervisning pa leereruddannelsen. Vi argumenterer i denne artikel for at
anvende modellen med en progression, saledes at de leererstuderende ferst bliver
stilladseret i at anvende modellen ud fra malrettede videoklip og bestemt fagdidaktisk
teori. Efterhdnden som de far erfaringer med og feerdigheder i at beskrive, forklare
og forudsige, kan de ogsa selv veere med i den vigtige opgave at udveelge praksis-
situationerivideoklip og udveelge en relevant teoretisk vinkel, sa der pa sigt fokuseres
mere og mere pa de studerendes selektive opmeerksomhed.
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English abstract

In teacher education, there is often an issue linking theoretical content with the more practical side of the
teaching profession. This article focuses on how this link can be strengthened by using video clips from
primary and lower secondary school together with a structured observation model (Learning to notice)
when teaching mathematics in teacher education. In this project, two different teaching courses have
been designed, developed and tested in two classes. These samples have been video recorded, transcribed
and analysed. Three cases have been selected which show how students describe, explain and predict the

practice of mathematics teaching.
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Maling af progressioner —
Evalueringsstrukturer der
underbygger en lzerings-
progression

Mark Wilson, University

of California, Berkeley

Originaltitel: Measuring Progressions: Assessment Structures Underlying a Learning Progression.
Artiklen er oversat af Magnus Boye og Kjeld Laursen med faglig tilretning af Jens Dolin. Bringes
med forfatterens tilladelse.

Abstract: Denne artikel beskriver nogle af de underliggende begrebsseettelser der er indgdet i BEAR-
centerets arbejde med udviklingen af leeringsprogressioner. Kernen i alle disse udviklinger har vaeret
progressionsskemaet som er den fgrste byggesten i BEAR Assessment System (BAS). Efter at have
introduceret begrebet leeringsprogression opsummerer artiklen elementerne i BAS med veegt pd
progressionsskemaet som det centrale koncept. Artiklen beskriver derefter en reekke forskellige mdder
at se sammenhaengen mellem begrebet progressionsskema og begrebet progression (som jeg kalder
“evalueringsstrukturen”) og giver ogsd illustrative eksempler fra nyere BEAR-projekter. Artiklen
diskuterer derefter nogle styrker og begraensninger ved disse begrebsszettelser med fokus pd bdde

uddannelsesmeessige og mdlemeessige spgrgsmadl. Artiklen afsluttes med nogle generelle refleksioner.

Introduktion

Af Jens Dolin, Institut for Naturfagenes Didaktik, KU

Redaktionskomiteen har valgt at bringe en overszettelse af Mark Wilsons artikel “Measuring
Progressions: Assessment Structures Underlying a Learning Progression” som et eksempel pa
en klassiker. Det er ikke en klassiker i den forstand at det er en gammel artikel, men forstaet
som at den repreesenterer en grundleeggende teoretisk basis for et centralt naturfagsdidak-
tisk omrade. Artiklen omhandler nemlig det emne som af mange anses for at rumme de pt
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vigtigste naturfagsdidaktiske udfordringer (Krogh, Dolin & Petersen, 2022): Evaluering af na-
turfaglig viden og kompetence. Den falder saledes godt ind i mange af de naturfagsdidaktiske
problemstillinger der aktuelt arbejdes med, sasom nationale tests, formative evalueringer,
eksamensformer, karaktergivning med mere. Emnet er desuden det naeste der arbejdes med
i NAFA/CESE-regi (se www.nafa.nu), ligesom det nzeste DASERA-forskningsseminar har
evaluering som tema (www.dasera.dk). Her holder Mark Wilson for gvrigt opleg.

Der er skrevet meget om evaluering — og meget godt — men megen af litteraturen om
disse emner er foreskrivende og relativt normativ, a la vi skal have mere formativ evaluering
fordi forskning viser at det fremmer leering — hvilket jo er sandt og vigtigt at sla fast. Men
her er Mark Wilsons zerinde i hgjere grad at udvikle et evalueringssystem baseret pa en
leeringstilgang, som muligggr korrekt mdling af elevers faglige kompetencer, som en vigtig
forudszetning for en valid og palidelig evaluering — hvorfor maling indgar i titlen.

Hans BEAR Assessment System (BAS) — efter Berkeley Evaluation and Assessment Research
Center, som han er leder af — er baseret pa fire grundleeggende principper som hver er ud-
mgntet i en sakaldt byggesten, der sa at sige operationaliserer princippet.

De fire principper er:

1. Evaluering bgr baseres pa et udviklingsperspektiv for elevers leering.

2. Der skal veere klar alignment mellem det der undervises i, og det der evalueres.

3. Leerere er bestyrere og brugere af evalueringsdata for at kunne give relevant feedback
og feedforward.

4. Klasserumsevalueringer skal opretholde sunde standarder for validitet og reliabilitet.

Pointen er at Mark Wilson kombinerer en leeringsbaseret, undervisningsrelateret evalu-
eringstilgang med et steerk psykometrisk element. Dette afspejler at projektet er udviklet
i USA med dets steerke fokus pa tests. Projektet havde som oprindeligt formal at sikre at
disse tests var ‘fornuftige’ ift. savel et ‘moderne’ curriculum som i forhold til en ‘fornuftig’
undervisning, samtidig med at de har en hgj psykometrisk kvalitet.

Iden bog der er forlpberen for den her bragte artikel, opstilles BAS pa samme made som i
artiklen (Wilson, 2005), men der er veegten i endnu hejere grad pa de psykometriske aspek-
ter. Det kan virke overveeldende — og noget skaevt i forhold til danske traditioner — med en
sadan veegt pa maling. Men hvis der skal udvikles en evalueringskultur, som bygger bro
mellem de formative aspekter af undervisningen, dvs. de dele som handler om at fremme
elevernes leering, og de summative elementer, dvs. opggrelserne over de enkelte elevers
leeringsniveau, sé er det ngdvendigt at begge dele foretages systematisk og pa baggrund af
en valid beskrivelse af det der skal lzeres, baseret pa en forstaelse af hvorledes elevers leering
foregar inden for det faglige omrade der evalueres.

Det er netop det artiklen koncentrerer sig om, idet den primaert beskeeftiger sig med det
fgrste trin i BAS, nemlig hvorledes evalueringer kan basere sig pa en forstaelse af elevers
leering af det faglige omrade. Her spiller progressionsbegrebet en central rolle. Den gnskede
progression inden for et givent fagligt emne kan bestemmes pa forskellig vis, fx via en vur-
dering af kognitive krav til de forskellige progressionstrin eller via empiriske data. Denne
progression illustreres i artiklen med sékaldte ‘construct maps’, som overseettes som ‘progres-
sionsskemaer’, der skematisk beskriver forskellige niveauer af elevkunnen inden for omradet.
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Disse progressionsskemaer er udviklet ud fra en forstaelse af de faglige krav inden for
det givne faglige omrade, sdledes som det er begrebssat i et sdkaldt ‘construct’. Artiklens
begreb ‘construct’ svarer til det som ofte betegnes et ‘framework’ (dansk: Rammeveerk).
Dette er et centralt begreb til at sikre validiteten af en evaluering, men det er ikke s& brugt i
det danske uddannelsespolitiske (og til dels naturfagsdidaktiske) miljp pa trods af dets helt
centrale status som det der udggr formalet med undervisningen og dermed grundlaget for
evalueringen. Der er i NAFA-regi netop udgivet en tekst som omhandler hvorledes et sadant
framework kan forstds og konstrueres:

“Helt generelt er et rammevaerk en sammenhaengende struktur over begreber og ele-
menter, der tilsammen daekker en forstielse af et omrade. Rammevaerket bestar saledes
af en raekke centrale elementer og deres indbyrdes forbindelser, der tilsammen giver en
repreesentation af det givne omrade. Rammevaerket udggr herved en tolkning af hvorledes
det givne omréde kan opfattes, hvad der er vigtigt i det og hvilke veesentlige relationer, der
er mellem enkeltdelene.” (Dolin, Ellebaek, & Daugbjerg, 2022)

Baseret pa det udviklede rammeveerk for det faglige omrade (constructet) opstilles de
progressionsskemaer af elevers leeringsvej gennem omradet, der er grundlaget for evalu-
ering af eleverne. De udggr de kriterier som elevvurderinger skal basere sig pa. Udviklingen
af sddanne progressionsskemaer, og diskussion af deres indbyrdes relationer inden for et
givent curriculum, er artiklens hovedbidrag til en naturfagsdidaktisk sund evalueringskultur.

Fprst nér dette arbejde er pa plads, kan de nzeste byggeklodser i evalueringssystemet
udvikles. Den anden byggesten drejer sig om hvilken undervisning der kan muligggre at
eleverne opnar de gnskede kompetencer, og dermed ogsa hvilke opgavetyper der med rime-
lighed kan méle graden af opnaet kompetence. Den tredje byggesten omhandler hvorledes
opgaverne kan vurderes, og den fjerde om hvorledes resultaterne kan udregnes og kvalitets-
sikres. Bade den fgrste byggeklods i BAS, som denne artikel koncentrerer sig om, og iseer
de sidste udfoldes og operationaliseres i senere artikler. Her kan iseer henvises til Wilson &
Lehrer (2021). Desuden kan man hente inspiration pa BAS’ hjemmeside (https://bearcenter.
berkeley.edu/page/bear-assessment-system) hvor der bl.a. kan ses en video om hvorledes
progressionsskemaerne kan bruges til evaluering i en konkret undervisningssituation.
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Opfattelsen af leeringsprogression gennemgar lige nu en hurtig udvikling. Men det
er i virkeligheden blot den seneste manifestation af en meget seldre idé der handler
om strukturering af elevers udvikling nar de laerer en bestemt viden eller professio-
nel praksis. At udteenke midler til at méle en elevs placering inden for eller langs en
leeringsprogression er et afggrende skridt til at fremme den videnskabelige under-
spgelse af leeringsprogressioner. I denne artikel bliver én bestemt tilgang til maling
kaldet BEAR Assessment System (BAS) (Wilson, 2005; Wilson & Sloane, 2000) brugt
som en linse til at se de mange mulige mader hvorpa leeringsprogressioner kan op-
fattes og males. I denne artikel bliver den made hvorpa malemetoden understptter
leeringsprogressionen, betegnet som evalueringsstrukturen for laeringsprogressionen.
Selviglgelig er der andre tilgange til evalueringer som man kunne valge, men disse
er uden for rammerne af dette arbejde.

Artiklen indledes med en kort bemeerkning om begrebet leeringsprogressioner
og tilfpjer nogle bemaerkninger om evalueringsperspektiver pa leeringsprogressio-
ner. Den opsummerer derefter elementerne i BAS med veegt pa det centrale begreb
progressionsskema der er fokus for resten af artiklen. Derefter beskriver artiklen en
raekke forskellige mader at se pa evalueringsstrukturerne — altsa forholdet mellem
begreberne progressionsskema og progression — og giver eksempler fra aktuelt og
nyere BEAR-arbejde. Den diskuterer derefter styrkerne og begreensningerne ved disse
begrebsseettelser med fokus pa bade uddannelsesmaeessige og psykometriske spgrgs-
mal. Artiklen afsluttes med nogle generelle refleksioner.

Leeringsprogressioner: forbindelser til evaluering

Generelt vil denne artikel fplge definitionen af leeringsprogressioner som er angivet i
hovedartiklen i dette nummer (Duncan & Hmelo-Silver, 2009). Formalet med denne
artikel er at forsgge at opstille nogle sammenhaenge mellem leeringsprogressioner
og begrebet progressionsskema, der er blevet udviklet inden for en male- og evalu-
eringsramme. Dette vil blive defineret i detaljer i neeste afsnit af artiklen, men lige
her er det tilstraekkeligt at neevne at et progressionsskema er beregnet til at veere et
noget mindre komplekst begreb end laeringsprogression og er designet til at hjeelpe
med at gpre det begribeligt hvordan evalueringer kan konstrueres sa de er forbundet
til teorier om kognition.

Selvom begrebet leeringsprogression har forbindelser til mange zldre og haevd-
vundne begreber inden for uddannelse, er historien om det specifikke udtryk “lee-
ringsprogression” i forbindelse med naturfagsdidaktik relativt kort (CCIIL, 2009), be-
gyndende med offentligggrelsen af en NRC-rapport (2006). Denne rapport fokuserede
pa evaluering i 0. til 13. klassetrin, og derfor har forbindelserne til evaluering veeret
der lige fra starten. Ikke desto mindre er der i det korte tidsrum siden da ikke kommet
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meget litteratur om forholdet mellem de to, selvom dette meget vel kan sendre sig i
den neermeste fremtid. En anden NRC-rapport (2007) behandlede ogsé begrebet og ud-
dybede dets anvendelse i klassevaerelset. Flere evalueringsinitiativer og perspektiver
diskuteres i disse rapporter, herunder henvisninger til den skelseettende NRC-rapport
fra 2001 Knowing What Students Know. Blandt de evalueringsprogrammer der fremhze-
ves der, er det mest fremtraedende sandsynligvis arbejdet med progressionsvariable
af de australske forskere Masters & Forster (1996) og det neert besleegtede arbejde om
den noget mere uddybede BAS (Wilson, 2005). I denne artikel vil jeg treekke pa sidst-
neevnte hvad angar de centrale evalueringsperspektiver og praksisser jeg henholder
til leeringsprogressioner.

For at illustrere visse aspekter af forholdet mellem laeringsprogressioner og evalu-
ering vil jeg bruge en visuel metafor der overlejrer billeder af progressionsskemaer pa
et billede af en leeringsprogression. Dette billede af leeringsprogressionen er vist i figur
1hvor de successive lag af “tankeskyerne” er beregnet til at repraesentere de successive
lag af forfinelse af elevens teenkning, og veeksten i skyens stprrelse er beregnet til at in-
dikere at tankerne bliver mere sofistikerede senere i sekvensen (fx kan de have bredere
anvendelighed senere i sekvensen). Personen pa billedet er en person (en naturfags-
leerer, en naturfagsdidaktik-forsker, en evalueringsudvikler?) der teenker pa elevernes
teenkning. Under andre omsteendigheder (fx Wilson, 2005) har jeg kaldt denne person
“maleren”, men ikke her, da de idéer der betragtes i artiklen, befinder sig pa et tidligt
stade af evalueringsudviklingen med fokus pa de fgrste byggesten. Det er vigtigt at
huske at denne leeringsprogression er i forskerens tanker, og at den repraesenterer en
formodning om elevernes tankegang som det er hensigten at underspge.

(-

[
o

t

Figur 1. Et billede af en laeringsprogression.
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BEAR Assessment System

BAS er baseret pa idéen om at en god evaluering imgdekommer behovet for solid mé-
ling gennem fire principper: (1) et udviklingsmaessigt perspektiv, (2) et match mellem
undervisning og evaluering, (3) generering af evidens af hej kvalitet og (4) undervi-
seres arbejde med at muligggre passende feedback, feedforward og opfplgning. Disse
fire principper plus fire byggesten der konkretiserer dem, er vist i figur 2. Nedenfor
tager vi hvert af disse principper og byggesten op igen, med vaegt pa det forste. Se
Wilson (2005) for en detaljeret redeggrelse for udvikling af de enkelte trins redskaber.

Princip 1: Et udviklingsmeessigt perspektiv

Et “udviklingsmeessigt perspektiv” pé elevernes leering betyder at man evaluerer udvik-
lingen af elevernes forstaelse af bestemte begreber og feerdigheder over tid, i modsaet-
ning til fx at foretage en enkelt maling til sidst eller pa et bestemt tidspunkt (for tidli-
gere perspektiver pa dette, se Hewson, 1992, og Posner, Strike, Hewson & Gerzog, 1982).
Det har veeret en udfordring for undervisere i mange ar at etablere rimelige kriterier for
at anlaegge et udviklingsperspektiv. Hvad man skal evaluere, og hvordan man evalu-
erer det, hvorvidt man skal fokusere pa generaliserede leeringsmal eller domaenespe-
cifik viden, og implikationerne af en reekke undervisnings- og leeringsteorier pavirker
alt sammen hvilke tilgange der bedst kan preege evaluering af udvikling. Et problem er
at da leeringssituationer varierer og deres mal og filosofiske grundlag tager forskellig
form, opfylder en “one-size-fits-all”-metode til at evaluere udvikling sjeeldent de ud-
dannelsesmaessige behov. Meget af styrken ved BAS kommer i form af veerktgjer til at
modellere mange forskellige former for leeringsteorier og leeringsdomaener. Processen
med at udforme evalueringerne, hvad der skal males, og hvordan det skal vurderes,
traekker i hver eneste anvendelse af BEAR-evaluering pa ekspertise og leeringsteorier
hos de involverede lerere, curriculum-udviklere og evalueringsudviklere.

Byggesten 1: Progressionsskema

Progressionsskema (Wilson, 2005) reprzaesenterer det fprste af de fire principper: et
udviklingsmeessigt perspektiv pd evalueringen af elevernes preestationer og udvik-
ling. Et progressionsskema er en velgennemtaenkt og forskningsbaseret sekvens af
kvalitativt forskellige praestationsniveauer med fokus pa ét karakteristika. Saledes
definerer et progressionsskema hvad der skal males eller evalueres, i termer der er
generelle nok til at kunne fortolkes inden for et curriculum og potentielt pa tveers af
curricula, men specifikke nok til at styre udviklingen af de andre komponenter. Nar
undervisningspraksis er knyttet til progressionsskemaet, indikerer det ogsa formalet
med undervisningen. Progressionsskema er én model for hvordan evalueringer kan
integreres med undervisning og rapportering (eng.: accountability). De giver mulig-
hed for at storskala-evalueringer pa en principfast made kan knyttes til det eleverne
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leerer i klasseveerelserne, samtidig med at de i det mindste potentielt kan opretholde

uafheengighed af indholdet af et bestemt curriculum.

Princip 1: Princip 2:
Et udviklingsmaessigt perspektiv Match mellem undervisning og evaluering

Spgrgmals-

design

Princip 4: Princip 3:
Evidens for kvalitetsevaluering Laerernes brug

Figur 2. Principperne og byggestenene i BEAR Assessment System.

Denne tilgang forudseetter at elevpraestationer inden for et givent curriculum kan
spores i lgbet af undervisningen og dermed facilitere et mere udviklingsorienteret
perspektiv pa elevleering. Evaluering af udviklingen af elevernes forstaelse af bestemte
begreber og feerdigheder kraever en model for hvordan elevlering udvikler sig over en
bestemt periode af (undervisnings)tid. Et udviklingsperspektiv hjeelper med at bevaege
en vaek fra enkeltstdende testsituationer og veek fra en opdelt tilgang til at definere
elevpreestationer — mod en tilgang der fokuserer pa leeringsprocessen og pa individets
fremskridt gennem denne proces. Klare definitioner af hvad eleverne forventes at
leere, savel som en teoretisk ramme for hvordan denne leering forventes at udfolde
sig efterhdnden som eleven arbejder sig igennem undervisningsmaterialet (specifikt
med hensyn til leeringspraestationer), er ngdvendige for at fastleegge validiteten (eng:
the construct validity) af et evalueringssystem.

Idéen om at bruge progressionsskemaer som grundlag for evalueringer abner mu-
lighed for betydelig effektivitet i evalueringen: Selvom hvert nye curriculum bryster
sig af at bringe noget nyt til emnet, er de fleste curricula i virkeligheden sammensat
af et feelles lager af indhold. Og efterhdnden som indflydelsen fra nationale og stats-
lige standarder vokser, bliver dette mere sandt og ogsa lettere at kodificere. Saledes
kan vi nok forvente at et innovativt curriculum har én eller sdgar to variable der ikke
overlapper med det typiske curriculum, men resten vil danne et ret stabilt variabelsaet
der gar igen i mange curricula.
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Progressionsskemaer udledes dels fra forskning i det pageeldende omrades under-
liggende kognitive strukturer og dels ud fra faglige vurderinger af hvad der udger
hpjere og lavere preestations- eller kompetenceniveauer, men de er ogsd praeget af
empirisk forskning i hvordan eleverne reagerer pa undervisning, eller hvordan de
preesterer i praksis (NRC, 2001). For bedre at forstd hvad en progressionsvariabel er,
kan vi betragte fglgende eksempel.

Eksemplet der udforskes i denne korte introduktion, er en test der iszer fokuserer pa
naturfaglig viden inden for omradet “Jorden og solsystemet” (JS). Spprgsmalene i den-
ne test er distinkte, da de er ordnede multiple choice-spgrgsmal (OMC) som forsgger at
gore brug af kognitive forskelle indbygget i valgmulighederne med henblik p4 at give
en mere valid og reliabel méling (Briggs et al., 2006). Standarder og benchmarks for
“Jorden og solsystemet” findes i appendiks A i artiklen af Briggs et al. (2006). T henhold
til disse standarder og den underliggende forskningslitteratur forventes eleverne i 8.
klasse at forstd tre forskellige feenomener inden for JS-domeenet: (1) dpgnets cyklus, (2)
Manens faser og (3) arstiderne —irelation til beveegelserne af solsystemets legemer. En
fuld naturfaglig forstaelse af disse tre feenomener er det gverste niveau i vores progres-
sionsskema. For at definere de lavere niveauer i vores progressionsskema har Briggs
og hans kolleger gennemgaet litteraturen om elevers misforstdelser i forhold til JS. De
derved afdeekkede forklaringer pé elevmisforstdelser i forhold til degnets cyklus, Méa-
nens faser og arstiderne kan ses i appendiks A i artiklen af Briggs et al. (2006).

Maélet var at skabe et enkelt kontinuum der kunne bruges til at beskrive typiske
elevforstaelser af tre feenomener inden for JS-domaenet. Det er i modsaetning til meget
af den eksisterende litteratur der dokumenterer elevernes forstaelse af et bestemt
JS-feenomen uden at forbinde hver forstaelse med elevernes forstdelser af andre re-
laterede JS-feenomener. Ved at underspge elevernes forestillinger pé tveers af de tre
feenomener og bygge videre pa de fremskridt der er beskrevet af Vosniadou & Brewer
(1994) og Baxter (1995), etablerede Briggs et al. (2006) til at begynde med en generel
oversigt over progressionsskemaet for elevers forstdelse af JS. Denne generelle beskri-
velse satte dem i stand til at fastleegge en i det mindste delvis hierarkisering af de
forskellige elev-idéer der var repraesenteret i litteraturen. Niveauerne kunne dog fgrst
fuldt defineres nér den typiske elevteenkning pa hvert niveau var specificeret. Denne
typiske elevforstaelse er repraesenteret i JS-progressionsskemaet i figur 3 med (a) ge-
nerelle beskrivelser af hvad eleven forstar, og (b) begraeensninger for denne teenkning
iform af misforstaelser, meerket som “almindelige fejl”. Almindelige fejl, der bruges
til at definere niveau 1, omfatter at elevens forklaring pa degnets cyklus og Manens
faser involverer noget der deekker henholdsvis Solen og Ménen.

Ud over at definere elevernes forstaelse pa hvert niveau af kontinuummet hjeelper
de viste ‘almindelige fejl’ med at klarleegge forskellen mellem niveauer. Misforstael-
ser, repraesenteret som almindelige fejl pa et niveau, afklares i progressionsskemaets
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neeste niveau. Fx tror elever pa niveau 3 at det bliver mgrkt om natten fordi Jorden gar
rundt om Solen en gang om dagen — en almindelig fejl pa niveau 3 — mens elever pa
niveau 4 ikke leengere tror at Jorden kredser om Solen dagligt, men i stedet forstar at
dette sker pa rsbasis. Det gverste niveau iJS-progressionsskemaet repraesenterer den
forstaelse der forventes af 8. klassetrin i nationale dokumenter for standarder. Fordi
elevernes forstdelse af JS udvikler sig gennem hele deres skolegang, er det vigtigt at
det samme kontinuum bruges til at beskrive forstdelsen hos bade 5.- og 8.-klassesele-
ver. Det pverste niveau forventes dog ikke af 5.-klasseselever, og ligeledes forventer
viikke at mange elever i 8. klasse falder ned pa de laveste niveauer i kontinuummet.

Princip 2: Match mellem undervisning og evaluering

Hovedmotivationen for de progressionsvariable der er udviklet indtil nu, er at de
tjener som et rammevzerk (eng.: framework) for evaluering og en metode til at mu-
liggpre maling. Dette andet princip fastslar at rammevzerket for evalueringerne og
rammeveerket for curriculum og undervisning skal vaere det samme.

Byggesten 2: Design af spergsmdl

Designet af OMC-spprgsmal styrer matchet mellem klasseundervisning og de for-
skellige typer af evalueringer. Det der i BAS sikrer dette, er at hver enkelt evalue-
ringsopgave og typiske elevsvar matches med bestemte niveauer inden for mindst
ét progressionsskema. I JS-eksemplet blev OMC-spgrgsmalene formuleret ud fra det
underliggende progressionsskema, hvilket er centralt for bade design og fortolkning
af OMC-spgrgsmalene. Spprgsmalsformuleringer blev bestemt dels af domanet som
defineret i progressionsskemaet og dels af kanoniske spgrgsmal (dvs. dem der er op-
listet i standarddokumenter og almindeligt anvendt i forsknings- og evaluerings-
sammenhzenge). JS-progressionsskemaet fokuserer pa elevernes forstaelse af him-
mellegemernes bevagelse i solsystemet og forklaringer pé observerbare feenomener
(fx dggnets cyklus, Manens faser og arstiderne) i relation til disse bevaegelser. Derfor
er OMC-spgrgsmalenes formuleringer fokuseret pa elevernes forstaelse af himmel-
legemernes bevagelse i solsystemet og de tilhgrende observerbare feenomener. For-
muleringen af de forkerte svar (eng.: distractors) blev udformet til at repraesentere a)
forskellige niveauer i progressionsskemaet baseret pa beskrivelsen af bade forstdelser
og almindelige fejl der forventes af en elev pé et givent niveau, og b) elevsvar der var
hentet fra en version af spprgsmalet med mulighed for dbent svar. To eksempler pa
OMC-spgrgsmal der viser overensstemmelsen mellem svarmuligheder og niveauer
pa progressionsskemaet, er vist i figur 4. Hver svarmulighed er knyttet til et bestemt
niveau i progressionsskemaet. I stedet for at indsamle oplysninger der udelukkende
er relateret til elevernes forstaelse af den specifikke kontekst der er beskrevet i spgrgs-
malet, giver OMC-spgrgsmal os mulighed for at forbinde elevernes svar til det stgrre
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Niveau

5
8. klasse

4
5. klasse

0

Beskrivelse

Eleven er i stand til at seette Jordens og Manens bevaegelser ind i en komplet beskri-
velse af bevaegelse i solsystemet som forklarer:

+ dggnets cyklus

+ Manens faser (herunder Solens oplysning af Mé&nen)

- arstiderne.

Eleven er i stand til at koble himmellegemernes tilsyneladende og faktiske bevae-

gelse. Eleven ved at:

- Jorden bade kredser om Solen og roterer om sin akse

- Jorden kredser om Solen en gang om aret

- Jorden roterer om sin akse en gang om dagen hvilket skaber dggnets cyklus og
indtrykket af at Solen bevaeger sig over himlen

+ Manen kredser om Jorden en gang hver 28. dag hvilket skaber Ménens faser.

ALMINDELIG FEJL: Arstider skyldes den skiftende afstand mellem Jorden og Solen.

ALMINDELIG FEJL: Manens faser er forarsaget af at skygge fra planeterne, Solen eller

Jorden falder p4 Manen.

Eleven ved at:

+ Jorden kredser om Solen

+ Manen kredser om Jorden

+ Jorden roterer om sin akse.

Eleven har dog ikke sat denne viden sammen med en forstdelse af de tilsyneladende
beveegelser for at formulere forklaringer, og eleven ved maske ikke at Jorden bade
roterer og kredser samtidig.

ALMINDELIG FEJL: Det bliver mgrkt om natten fordi Jorden gar rundt om Solen én
gang om dagen.

Eleven ved at:

+ Solen ser ud til at bevaege sig over himlen hver dag

- Manens observerbare form sendres hver 28. dag.

Eleven tror maske at Solen beveaeger sig rundt om Jorden.

ALMINDELIG FEJL: Al beveegelse pa himlen skyldes at Jorden roterer om sin akse.
ALMINDELIG FEJL: Solen rejser rundt om Jorden.

ALMINDELIG FEJL: Det bliver mgrkt om natten fordi Solen gar rundt om Jorden en
gang om dagen.

ALMINDELIG FEJL: Jorden er universets centrum.

Eleven genkender ikke den systematiske karakter af udseendet af objekter pa him-
len. Eleven ved maske ikke at Jorden er sfeerisk.

ALMINDELIG FEJL: Det bliver mgrkt om natten fordi noget (fx skyer, atmosfeeren,
“merket”) deekker Solen.

ALMINDELIG FEJL: Manens faser er forarsaget af skyer der deekker Manen.
ALMINDELIG FEJL: Solen gar under Jorden om natten.

Ingen evidens eller galt afsporet

Figur 3. Progressionsskema over elevers forstdelse af Jorden og solsystemet.
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JS-domaene der er repraesenteret i progressionsskemaet. Samlet set giver en elevs svar
pa et seet OMC-spgrgsmal mulighed for at lave et skgn over elevens forstaelsesniveau
savel som at give diagnostiske oplysninger om de specifikke misforstaelser.

Princip 3: Laerernes brug

Hvis oplysninger fra evalueringsopgaverne og BEAR-analysen skal veare brugbare
for undervisere og elever, skal de formuleres sa de er direkte relateret til undervis-
ningsmalene bag progressionsvariablene. Benyttes dbne spprgsmal, skal disse kunne
evalueres umiddelbart, hurtigt og palideligt.

Byggesten 3: Udfaldsrummet

Udfaldsrummet er det seet af resultatkategorier som elevpraestationerne er inddelt i
for alle testspgrgsmal knyttet til en bestemt progressionsvariabel. I praksis er disse
udformet som vejledninger til bedpmmelse af elevsvar pa evalueringsopgaver. Dette
er den primeere made hvorpa den essentielle faglige vurdering fra leereren inddrages i
BAS. Vejledningerne suppleres med “eksemplarer”: eksempler pa elevarbejde pa hvert
bedgmmelsesniveau for hver opgave og kombination af variable og “blueprints” som
giver leererne et overblik over passende tidspunkter at evaluere eleverne pd i forhold
til de forskellige variable.

Princip 4: Evidens for kvalitetsevaluering

Tekniske spprgsmal om palidelighed (reliabilitet) og gyldighed (validitet), retfeer-
dighed, konsistens og bias kan hurtigt sabotere ethvert forspg pa at male langs en
progressionsvariabel som beskrevet ovenfor eller endda pa at udvikle et rimeligt
rammeveerk der kan understgttes af evidens. For at sikre sammenlignelighed af re-
sultater pa tveers af tid og kontekst er der behov for procedurer til at a) underspge
sammenheengen i de oplysninger der indsamles ved hjzelp af forskellige formater, b)
kortleegge elevernes preestationer pa progressionsvariablene, c) beskrive de struktu-
relle elementer i vurderingssystemet — bdde opgaver og bedgmmende instanser — ved
hjeelp af preestationsvariablene og (d) fastleegge ensartede standarder for systemets
evne til at fungere i form af kvalitetsmaerker som fx reliabilitet.

Byggesten 4: Wright-kort

Wright-kort repraesenterer princippet om evidens af hgj kvalitet. Wright-kort er gra-
fiske og empiriske repreesentationer af et progressionsskema der viser hvordan det
udfolder sig eller udvikler sig i form af stadig mere sofistikerede elevpraestationer.
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Spergsmal passende til 5. klasse:

Det er hgjst sandsynligt koldere om natten fordi

A. Jorden er leengst vaek i sin bane omkring Solen Niveau 3
B. Solen er rejst til den anden side af Jorden Niveau 2
C. Solen er under Jorden og Manen ikke udsender sa meget varme som Solen = Niveau 1
D. det sted hvor det er nat pa Jorden, er roteret veek fra Solen. Niveau 4

© WestEd, 2002
Spergsmal passende til 8. klasse:

Hvilken er den bedste forklaring pa hvorfor vi oplever forskellige arstider

(vinter, sommer osv.) pa Jorden?

A. Jordens bane omkring Solen bringer os teettere pa Solen om sommeren og = Niveau 4
leengere vaek om vinteren.

B. Jordens bane omkring Solen vender os mod Solen om sommeren og vaek Niveau 3
fra Solen om vinteren.

C. Jordens heeldning far Solen til at skinne mere direkte om sommeren end Niveau 5
om vinteren.

D. Jordens heeldning bringer os teettere pa Solen om sommeren end om vin-  Niveau 4
teren.

© WestEd, 2002

Figur 4. Udvalgt OMC-spgrgsmdl baseret pd progressionsskemaet over Jorden og solsystemet.

Kortlaegning af en leeringsprogression
ved hjzelp af progressionsskema

Resten af denne artikel koncentrerer sig alene om den fprste af de byggesten der er be-
skrevet ovenfor — progressionsskema - og dens potentiale i forhold til begrebet leerings-
progression, ogsa beskrevet ovenfor. Jeg har betegnet dette som evalueringsstrukturen.
Det kan forekomme som spild af tid at beskrive alle fire byggesten nar kun den fgrste
brugesiresten af artiklen, men hensynet er at medmindre progressionsskemaets place-
ring i hele BAS-tilgangen forstés, vil dets relevans og betydning blive misforstdetiden
efterfplgende diskussion. Pa relevante punkter i diskussionen vil spprgsmal vedrgrende
OMC-spprgsmal, udfaldsrummet og malemodellen ogsa blive nzevnt. Men hovedfokus
for denne artikel er pa det begrebsmaessige forhold mellem progressionsskemaet og
enleringsprogression, og derfor vil disse andre forhold, selvom de er af stor betydning
for enhver egentlig realisering af et progressionsskema, ikke blive udforsket fuldt ud.

En ligetil made at betragte forholdet mellem progressionsskema og en leeringspro-
gression pd er at se leeringsprogression som sammensat af flere progressionsskemaer
der hver indeholder en “dimension” af leeringsprogressionen, og hvor niveauerne i
progressionsskemaet (pa en eller anden made) relaterer sig til niveauerne i leerings-
progressionerne. Jeg vil kalde dette en intern evalueringsstruktur for en leerings-

MONA 2022-3



ARTIKLER  Mdling of progressioner — Evalueringsstrukturer der underbygger en laeringsprogression

progression (fordi niveauerne af progressionsvariablene er knyttet til niveauerne
pa progressionsskemaet). Bemeerk at det psykometriske syn pa disse dimensioner
sandsynligvis vil veere at de er positivt korrelerede og derfor kan illustreres i et tre-
dimensionelt rum, med akser udgaende fra en feelles kilde, som det er almindeligt i
geometriske fortolkninger af psykometriske modeller.

For at illustrere denne evalueringsstruktur bruger jeg en meget forenklet illustration
af et progressionsskema som et ikon i senere figurer til at repraesentere et specifikt
(men generisk) progressionsskema. Dette ikon bruges (flere gange) i figur 5, overlejret
pa det tidligere billede af en leeringsprogression, for at illustrere idéen at leeringspro-
gressionen kunne “kortleegges” af et (mindre) samling progressionsskemaer. I denne
illustration er niveauerne af progressionsskemaerne alle pa linje, og det kan faktisk
veere tilfeeldet konceptuelt, men behgver ikke at veere pakreevet, da de kan variere
mellem progressionsskemaerne. Men det er vigtigt at niveauerne i laeringsprogres-
sionen er relateret til niveauerne i progressionsskemaet.
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Figur 5. Et muligt forhold — niveauerne i laeringsprogressionen svarer til niveauerne i flere pro-

gressionsskemaer.

Et eksempel pa en leeringsprogression om emnet kulstofkredslgb er blevet udviklet
under ledelse af Andy Anderson fra Michigan State University (Mohan, Chen & An-
derson, 2008).

Figur 6 viser et arbejdsdokument fra dette projekt der illustrerer to af de progres-
sionsskemaer der er en del af emnet. I dette eksempel er niveauerne klart forskellige
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pa de to progressionsskemaer, men beskrivelserne af niveauparrene udviser imidlertid
ogsa en vis grad af konsistens, hvilket faktisk var et aspekt ved deres udarbejdelse. I
niveauernes bevaegelse opad er der en analogi mellem de to progressionsskemaer med
hensyn til hvordan forfinelsen stiger fra niveau til niveau. En kompleksitet der ikke er
illustreret i dette diagram, er at OMC-spprgsmalene er designet saledes at hvert spprgs-
mal relaterer til et niveau af hvert af de to progressionsskemaer (sa spprgsmalene kan
udlaegges i et tovejsgitter i henhold til niveauerne pa hvert af progressionsskemaerne).
Dette er et interessant og vigtigt aspekt af spgrgsmalsdesignet og er afgprende for
sporgsmalsdesign og -implementering, men bgr ikke pavirke fortolkningen af selve

progressionsskemaerne.

Niveau  Hierarki af systemer Materialetyper og stofegenskaber

7 Beskriver stoffers beveegelse gen- ~ Karakteriserer korrekt reaktanter og
nem flere processer og pa flere produkter af processer med hensyn til
skalaer. hvordan de pavirker organiske kulstof-

forbindelser.

6 Fplger grundstoffer eller atomer Identificerer korrekt reaktanter og pro-
gennem en enkelt livsprocesire-  dukter i en enkelt livsproces.
lation til flere skalaer.

5 Beskriver stoffers bevaegelse i Identificerer korrekt reaktanter og pro-
simple kemiske forandringer pa dukter i simple kemiske forandringer.
atomar og molekylzer skala.

4 Beskriver stoffers beveegelse pa Identificerer korrekt nogle reaktanter og
makroskopisk skala. produkter i simple kemiske forandringer.

Identificerer faste og flydende stoffer,
men ikke gasser involveret i kemiske eller
fysiske forandringer.

3 Er opmaerksom pa skjulte meka- Er opmeerksom pa skjulte mekanismer,
nismer. Beskriver haendelser som = men kan ikke identificere nogen materia-
forandringer i materialer. letyper.

2 Beskriver forandringer som be- Identificerer forandringer gennem almin-
givenheder (pa en makroskopisk delig forstaelse af naturfeenomener, men
skala). ikke som forandringer i materialer.

1 Egocentrisk/naturalistisk reeson- ~ Egocentrisk/naturalistisk reesonnement:

Figur 6. Et eksempel fra kulstofkredslpb-projektet.

nement: Respondenterne bruger
menneskelige analogier til at for-
klare forandringer i materialer.

Respondenterne bruger menneskelige
analogier til at forklare forandringer i
materialer.
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Situationen repraesenteret i figur 5 kan veere for “skematisk” — det kan fx veere at kon-
sistensen af de niveauer der er vist i figur 5, er baseret pa analogier i deres struktur
og konstruktion, men at de ikke kraever at niveauerne faktisk er konsistente pa tveers
af konstruktionerne pa det tidspunkt hvor eleverne normalt mgder dem i undervis-
ningen (alternativt i form af emnernes sveerhedsgrad). Det kan fx veere at nogle af
konstruktionerne i sagens natur er mere komplekse end andre. Denne situation er
illustreret i figur 7 hvor progressionsskemaerne er “forskudte”.

Det kan veere at progressionsskemaet er et “stort” skema konceptuelt, eller at lee-
ringsprogressionen er relativt kompakt. I dette tilfeelde kan det vaere at et enkelt
progressionsskema kan spaende over (maleaspekterne af) leeringsprogressionen. Dette
er illustreret i figur 8 og blev eksemplificeret i figur 3. Bemaerk at dette eksempel ikke
blev brugt om leringsprogression indledningsvis, da jeg ikke gnskede at antyde at
en leeringsprogression “normalt” kan repraesenteres af et enkelt progressionsskema.
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Figur 7. En noget anderledes version af figur 5 — niveauerne er forskudte.
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Figur 8. En ekstrem version af situationen i figur 5: Niveauerne i laeringsprogressionen svarer til

niveauerne i et enkelt progressionsskema.

En anden mulig forbindelse mellem progressionsskema og leeringsprogression er hvor
hvert niveau af progressionsvariablen er repraesenteret af et (eller flere) progressions-
skemaer. Dette er illustreret i figur 9. Denne slags situationer ville méske opsta ved
en temmelig langvarig leeringsprogression hvor evalueringer var ngdvendige for at
placere elevernes udvikling inden for niveauerne (af progressionen). Jeg vil kalde dette
en mellem progressionsskemastruktur for leeringsprogressionen eftersom niveauerne
ileeringsprogressionen svarer til forskellige progressionsskemaer.

Som en yderligere kompleksitet kan de forudsatte forbindelser mellem progressi-
onsskemaer veere mere komplekse end dem der er foresldet i figur 9. Fx kan der veere
en antagelse om at visse af skemaerne leder videre til et bestemt skema snarere end et
andet. Dette kunne illustreres som i figur 10. Her kan opnaelsen af niveauer i ét skema
betragtes som veerende afheengig af opnaelsen af hgje niveauer i specifikke “forlpber”-
skemaer. Et eksempel pa en sadan teenkning, denne gang i form af Molekylzer Stofte-
ori til mellemskolen under udvikling med Paul Black fra King’s College London, er vist
ifigur 11 (Wilson & Black, 2007). I dette eksempel kan hver af kasserne betragtes som
et progressionsskema (baseret pa hvert sit rammeveerk), men forholdet mellem dem
er ikke specificeret i dette diagram. Szerligt skemaerne for densitet og maling og data-
héndtering kan anses for at tilvejebringe vigtige ressourcer til de centrale konstruk-
tioner, som bestar af: Objekters egenskaber, atomer og molekylers egenskaber, stof-
bevarelse og omdannelse samt molekylteori i forhold til makroskopiske egenskaber.
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Figur 9. Et andet muligt forhold — mellem progressionsskemastrukturen — forskellige progres-

sionsskemaer pd hvert niveau af leeringsprogressionen.

Figur 10. I denne situation er der et kompliceret afhaengighedsforhold mellem progressions-

skemaerne 1 leeringsprogressionen.
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Molekylteori ift.
makroskopiske
egenskaber
Atomer og Stofbevarelse )
molekylers og omdannelse Densitet
egenskaber
Objekters Maling og
egenskaber datahéndtering

Figur 11. En gruppe konstruktioner der hypotetisk udger molekylteori.

En mere kompliceret made at betragte det pa er at antage at der er forbindelser mel-
lem specifikke niveauer inden for et skema og specifikke niveauer af andre skemaer
(snarere end “top til bund”-forholdet vist i figur 10). I sa fald ville pilene fra “top til
bund” i figur 10 veere utilstraekkelige til at formidle de subtile forbindelser mellem
indholdet i den fulde vision af leeringsprogressionen. Selvfglgelig ville det ogsa veere
muligt at have strukturer af progressionsskemaer der deler funktionerne i bade in-
tern- og mellem-strukturerne — disse muligheder er strukturer der er mere komplekse
end jeg gnsker at forfglge pa dette tidspunkt.

De muligheder der er beskrevet ovenfor, udtgmmer langtfra hele det mulige felt.
Fx er det klart at vi ved at lave sondringen mellem intern- og mellem-evaluerings-
strukturer ogsa kunne bygge evalueringsstrukturer der var kombinationer af de to
slags, hvor nogle progressionsskemaer krydser over niveauer i en leeringsprogression
og andre forbliver inden for et niveau af leeringsprogressionen — disse kan kaldes
blandede evalueringsstrukturer. En meget stor og vigtig gruppe af idéer, der ikke er
naevnt ovenfor, er potentialet i at bruge en cyklus-model som kernen i et progressi-
onsskema og dermed som strukturen af en laeringsprogression. Mange paedagogiske
idéer udtrykkes som cyklusser, og de abner op for et andet og meget interessant ud-
valg af mulige mader at teenke om en leeringsprogression pad. Dette emne er veerd at
undersgge og vil blive genstand for yderligere arbejde.

Diskussion

Nu har vi fremlagt nogle grundlaeggende mulige strukturer for hvordan progressions-
skemaer kan anskues som et “skelet” for en leeringsprogression, og vi har dermed faet
et udgangspunkt til at overveje hvad der ville veere en gnskelig made at skaffe sddan
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en til veje pa. Saledes kan vi gé over til at stille spprgsmalet “Hvordan skal vi bruge et
progressionsskema-konceptet til at strukturere en leeringsprogression?” Dette spgrgs-
mal besvares bedst fra et bestemt emneomrades perspektiv og med leeringsmalene
itankerne. Men nogle generelle observationer kan ggres. Fx vil nogle blive tiltrukket
af enkelheden ifigur 8 - en tilgang som denne kunne give en vis mulighed for at ggre
brug af en enkel méade at teenke over og vurdere en leeringsprogression pa.

Nogle kan dog veere bekymrede over den manglende kompleksitet i denne model
ogistedet blive tiltrukket af figur 5 der repraesenterer en mere kompleks redeggrelse
for leeringsprogressionen. Faktisk kan det veere tilfeeldet at begge disse modeller kan
veere gaeldende for en enkelt leeringsprogression. Det kan fx veere at situationen i
figur 5 er god til at udtrykke det rimelige niveau for evalueringer i klasseveerelset,
hvilket giver mulighed for interessant undervisningsplanleegning og solide diagno-
stiske vinkler pa elevernes fremskridt. Men for summative formal giver det maske
ikke mening at arbejde pd det detaljeniveau, og derfor kan man overveje at samle
de tre progressionsskemaer i figur 5 til et sammenfattende progressionsskema, som
i figur 8, og bruge det til slutrapportering eller til andre summative formal. Saledes
kan progressionsskemamodellerne repraesenteret i disse figurer meget vel vaere logisk
og uddannelsesmaessigt kompatible selvom de praesenteres ovenfor som forskellige
valg. Men uddannelsesmaessigt og evalueringsmaessigt er pointen at vi kan veelge
forskellige mader at opbygge vores leeringsprogressioner pd, afheengigt af de uddan-
nelses- og evalueringsformal vi har i tankerne, og denne tilfredsstillelse af forskellige
formal behgver ikke at kreeve forskellige evalueringssystemer — det samme system
kan veere bygget til at afspejle disse forskellige formal.

For mellem-strukturens vedkommende melder der sig andre bemeerkninger. Her
kan den detaljerede version af strukturerne, som dem der er vist i figur 10, muligvis
evalueres ved hjeelp af en enklere struktur som den i figur 9. Evalueringerne kan
udformes sa de svarer til denne enklere designtype (svarende til de strukturer der er
illustreret i figur 10, men uden forbindelserne mellem progressionsskemaerne), og
serskilt kan disse evalueringer anvendes til (statistisk) at teste eksistensen og styrken
af de forbindelser som er antaget i disse figurer.

Den valgte type evalueringsstruktur vil have veesentlig indflydelse pa udformnin-
gen af OMC-spgrgsmalene. Fx vil spgrgsmal i situationer med enkle progressionsske-
maer ofte blive konstrueret til at spaende over niveauerne af leeringsprogressionen
(selvom de selvfglgelig ogsa kan veere knyttet til et bestemt niveau). Men i situationer
med flere progressionsskemaer er det nok mere sandsynligt at spgrgsmalene hoved-
sageligt vil veere placeret inden for en bestemt konstruktion og dermed inden for
et enkelt niveau af en leeringsprogression. Det kan veere at nogle spgrgsmal bestar
af seet af underspprgsmal, og disse kunne godt have mere komplicerede forhold til
leeringsprogressionen.
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Udfaldsrummet vil med sin teette forbindelse til progressionsskemaet have en
tendens til at fa sit indhold bestemt af et specifikt progressionsskema. De situationer
hvor dette kan sendres, er tilfzelde som dem der er afbildet i figur 5, hvor der er mulige
feellestreek pd tveers af progressionsskemaer. Dette kan give mulighed for at spprgsmal
kan konstrueres og bedemmes pé ens mader til forskellige progressionsskemaer. Men
det kan ogsa fore til mulige forvirringer, hvor praecis den netop neevnte ensartethed
kan blive et problem der tilslgrer segte forskelle mellem skemaerne og deres respektive
niveauer. Afvejning af disse spgrgsmal er en vigtig designopgave.

Med hensyn til de malemodeller som man vil bruge til at modellere de data der
stammer fra evalueringer baseret pa en af de progressionsskemastrukturer der er
beskrevet ovenfor, vil meget afhaenge af arten af disse strukturer. Statistisk set bestar
tilgangene ifigur 5 og 9 i det veesentlige begge af korrelerede dimensioner, saledes at
en flerdimensionel spprgsmal-respons-model (Adams, Wilson & Wang, 1997) ville veere
passende. Fremgangsmaden i figur 10 vil imidlertid udggre en variant af en sakaldt
structural equation model (SEM), dvs. at hvert af progressionsskemaerne ville veere
en enkelt SEM-variabel, og pilene imellem ville veere SEM-stierne. I modsaetning hertil
ville tilgangen hvor pilene peger ind i boksene, udggre en mere kompliceret form for
SEM, som jeg ville kalde en “Structured Constructs Model” (SCM). I dette tilfzelde lgber
“SEM-stierne” ikke mellem boksene (dvs. mellem SEM-variable), men fra specifikke
niveauer inden for disse variable.

Konklusion

I denne artikel har jeg forspgt at skitsere nogle mulige underliggende evaluerings-
strukturer som man kunne opbygge for at understptte en leeringsprogression. Dette
er sket ud fra et meget specifikt malingsmeessigt perspektiv i form af progressions-
skemaet, der udger hjertet af BAS. Jeg vil ikke undskylde dette fokus, da diskussio-
nen ovenfor viser at selv med en specifik tilgang er der rigtig mange mader hvorpa
progressionsskema-begrebet kan anvendes til at give struktur og form til evalueringer
for at understgtte en leeringsprogression. Andre malingstilgange kunne veere ligesa
anvendelige, men disse ville kreeve seerskilt udvikling i separate artikler. At fremlaegge
disse muligheder er nyttigt til at teenke over hvad problemerne og begraensningerne
ved en sddan tilgang kan veere.

En ting der fremgar af reekken af de mulige progressionsskemastrukturer der er
blevet vist, er at der er mange mulige mader hvorpa progressionsskemaerne kan
implementeres for at understgtte en leeringsprogression. Denne fleksibilitet er vigtig,
da man ikke pnsker at fa den potentielle nytte af en leeringsprogression begraenset af
den underliggende evalueringsstruktur.

Det er ogsa klart at der er nogle vigtige beslutninger der skal traeffes ndr man vur-
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derer hvilken evalueringsstruktur der er bedst egnet til en given leeringsprogression.
At veere opmaerksom pd reekkevidden af muligheder beskrevet her, og muligheder ud
over disse, vil hjeelpe udviklerne af en laeringsprogression med at teenke over hvilken
form de gnsker en leeringsprogression skal tage, og hvordan de vil relatere den til
evalueringer.

At overveje spprgsmal sdsom om man foretraekker en kompleks eller enkel eva-
lueringsstruktur, vil veere et vigtigt skridt i udviklingen af en ny laeringsprogression
eller i at eendre en eksisterende.

Lige s& klart er det at disse valg ogsd vil have vigtige konsekvenser for de andre
byggesten: spprgsmalsdesignet, udfaldsrummet og malemodellen. Til sidstnaevnte
vil det veere ngdvendigt at tage andre vigtige beslutninger om arten af malemodel,
uanset om det er en traditionel en- eller flerdimensionel model, eller om den omfatter
elementer af structural equation modeling eller sdgar endnu mere komplekse model-
ler som fx de ovennaevnte SCM-modeller.

Ser man pé emnet evalueringsstrukturer i sig selv, har denne artikel egentlig blot
ridset i overfladen af et vigtigt aspekt af anvendelsen af maleidéer navnlig inden for
naturfagsdidaktikken og potentielt pa tveers af hele spektret af uddannelser. En- og
flerdimensionelle skala test (eng: item response models) har veeret en grundpille i
malinger af praestationer inden for uddannelsessektoren i de seneste artier. At se pa
hvordan disse kan udvides til de komplekse omrader der er muliggjort af SEM-lignende
tilgange og de mere subtile SCM-tilgange beskrevet ovenfor, vil veere en interessant
og udfordrende opgave i fremtiden.
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English abstract

This article describes some of the underlying conceptualizations that have gone into the work of the BEAR
Center in the development of learning progressions. The core of all of these developments has been the
construct map, which is the first building block in the BEAR Assessment System (BAS). After introducing
the concept of a learning progression, the article summarizes the elements of the BAS, emphasizing
the central concept of a construct map. The article then describes a series of several different ways to
see the relationship between the idea of a construct map and the idea of a progression (which I call the
“assessment structure”), and also gives illustrative examples from recent BEAR projects. The article then
discusses some strengths and limitations of these conceptualizations, focusing on both educational and

measurement issues. The article concludes with some general reflections.
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Foreningen for danske uddannelsesforskere i naturfagsdidaktik, DASERA, samler alle
der arbejder med naturfagsdidaktisk forskning og udvikling pa tveers af omrader og
institutioner.12021fik foreningen en bevilling fra Novo Nordisk Fonden til afholdelse
af en raekke forskerseminarer. Det fgrste af disse blev afholdt med 44 deltagere den
18.-19. november 2021 med temaet ‘Naturfaglig dannelse og kompetence’.

Jesper Sjostrom fra Malmo Universitet holdt en keynote om dannelse ud fra sin og
Ingo Eilks’ artikel “Reconsidering Different Visions of Scientific Literacy and Science
Education Based on the Concept of Bildung” (kap. 4 i Cognition, Metacognition, and
Culture in STEM Education, rettet udgave, 2021). Den blev sat i en dansk kontekst af
Lars Brian Krogh fra VIA. Den anden keynote var om kompetence og blev givet af
Mathias Ropohl fra Universitat Duisburg-Essen ud fra “The Concept of Competence
and Its Relevance for Science, Technology and Mathematics Education” (kap. 2 i Trans-
forming Assessment, 2019). Den blev sat i en dansk kontekst af Jan Splberg fra IND, KU.

Efterfplgende var der tre preesentationer om relaterede problemstillinger, nemlig
Jesper Bruun om undersggelsesbaseret naturfagsundervisning (UBNU), Henriette
Tolstrup Holmegaard om sciencekapital og Helge Kragh om indholdsdimensionen.
Disse praesentationer blev videooptaget, og optagelserne og tilhgrende slides kan ses
pa DASERA’s hjemmeside, dasera.dk.

Deltagernes individuelle og gruppevise refleksioner over opleeggene var en vigtig
del af seminaret, og der blev udfeerdiget skriftlige referater af gruppediskussionerne.
Efterfgplgende har seminardeltagerne skrevet individuelle refleksioner, og en peer-
feedbackproces har fundet sted. Ud fra disse refleksioner indkredsede kursusledelsen
syv temaer som grundlag for online gruppemeder i marts 2022 hvor vi forventede
at der var kommet en vis afstand til seminaret. I de online mgder var seminardel-
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tagerne sat sammen i nye grupper ud fra interessetilkendegivelser i de individuelle
refleksioner.

Maélet med onlinemgderne var at f& drgftet den pageaeldende gruppes tema og at
gruppen bidrog med en sammenhaengende tekst pa 2-3 sider om temaet. Som ud-
gangspunkt for gruppedrpftelsen og tekstfremstillingen fik hver gruppe en raekke
anonymiserede tekster fra seminardeltagernes refleksioner samt tre spprgsmal som
kunne bruges som udgangspunkt for gruppedrgftelsen. For hver gruppe blev der
udpeget en tovholder der samtidig skulle fungere som skribent. Vi har efterfglgende
redigeret de udarbejdede tekster sa artiklerne kommer til at st som en samlet helhed
med en tydelig r¢d trdd og uden for mange overlap. I denne forbindelse har vi valgt
at medtage fem af de syv artikler. Ved hver artikel er diskussionsdeltagerne angivet
med tovholderen naevnt fprst.

Udredning af et rodnet

Om temaet naturfaglig dannelse og kompetence skriver en seminardeltager:

“Det er sveert at fa pje pa et mere relevant emne i det moderne samfund end hvordan vi
bedst muligt hgjner den videnskabelige kompetence i befolkningen samt i vores del af
verden udnytter den unikke dannelsestradition — og det unikke potentiale der ligger heri
—til at forberede ‘det hele menneske’ til de demokratiske, teknologiske og videnskabelige

udfordringer vi alle konfronteres med i dag.”

Pa trods af at sdvel dannelse som kompetence fylder meget i den aktuelle undervis-
ningsdebat, viser seminardeltagernes refleksioner med al tydelighed at der er brug
for begrebsafklaringer. En deltager skriver saledes: “Der er brug for afklaring af hvad
dannelse og kompetence har betydet og kan betyde, og i hvilken grad begreberne
overlapper hinanden.” Det er vigtigt at forstd at selvom man star pa skuldrene af dan-
nelses- og/eller kompetenceteoretikere, s beror den endelige definition af dannelse
og kompetence pa menneskelige valg. Sdvel dannelse som kompetence har et vidt
forgrenet rodnet, s valg er ngdvendige. Det er ikke kun en udfordring i Danmark at
4 udredt disse rodnet. Udfordringen er et internationalt feenomen, men iszer i lande
hvor dannelsestraditionen har staet steerkt, har der siden artusindskiftet pagéet et
sadant udredningsarbejde. Derfor har vi fundet det interessant at inddrage synsvinkler
fra Sverige og Tyskland og efterfglgende relatere dem til danske forhold.

I den forste artikel tages der saledes afsaet i et oplaeg af Jesper Sjostrom om natur-
videnskabens tetraeder, og der spgrges til hvor normativ naturfagsundervisningen
ma veere. Sjostrom indseetter tre visioner for naturfagsundervisning i et tetraeder
med vision I som et fundament bestdende af naturfaglig indholdsviden og arbejds-
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metode. I vision II kontekstualiseres de naturfaglige videns- og feerdighedsomrader,
og i vision III anvendes naturfaglig viden og faerdigheder til kritisk stillingtagen og
aktiv handlen. Vision IIT kobles derfor ofte til beeredygtighedsperspektivet. Set i lyset
af et stadig mere patreengende krav om inddragelse af baeredygtighed diskuteres det
i artiklen hvor normativ naturfagsundervisningen ma veere, og der spgrges til hvor
greensen for handling i skoleregi gar. Der gives ikke egentlige svar pd disse spprgsmal,
men som led i en fortsat udvikling af demokratiforberedende naturfagsundervisning
medtages et skema fra et oplaeg af Lars Brian Krogh om dannelse i en dansk kontekst. I
dette skema operationaliseres naturfaglig dannelse med udgangspunkt i Sjostroms tre
visioner. Endvidere gives der forslag til hvordan evaluering kan indga i undervisning
inden for hver af de tre visioner.

Anden artikel omhandler de intentioner og udfordringer der har vearet i forbindelse
med implementering af naturfaglig kompetence i Tyskland og Danmark. Artiklen
indledes med dikotomier i kompetencebegrebet. Derefter fplger en beskrivelse af den
tyske uddannelsespolitiks markante sendring kort efter offentligggrelsen af PISA-
rapporten i 2001. Der ggres rede for hvordan kompetencebegrebet blevimplementeret
i Tysklands naturfagsundervisning hvor der indfgrtes nationale kompetencerelate-
rede standarder og et forholdsvis teetmasket monitoreringssystem. Dette relateres til
danske forhold. Derefter fplger en kort opsummering af nogle af de vigtigste pointer
fra et opleeg af Mathias Ropohl om den nuvzerende situation inden for naturfagsun-
dervisning i et tysk uddannelsesperspektiv hvor elevernes kompetencepraestationer
stadig ikke synes tilfredsstillende. Ropohl peger i den forbindelse pa centrale under-
spgelser der viser at en stor del af naturfagsundervisningen ikke har fdet mere fokus
pa kompetencer. De tyske forhold synes pd mange mader at resonere ganske godt
med danske forhold, og artiklen afsluttes med deltagerrefleksioner over den fortsatte
udvikling af naturfaglig kompetence i Danmark. Der peges pa mulige forsknings- og
udviklingsmaessige tiltag som ma teenkes at kunne bidrage til forbedring af leerernes
mulighed for at operationalisere kompetencebegrebet i dansk skolepraksis.

Artikel tre, “Science kapital og dannelsesulighed”, indeholder en reekke anbefalinger
til forskningsomrader relateret til det forholdsvis nye begreb sciencekapital (summen
af al naturfaglig viden, holdninger, oplevelser og ressourcer som et menneske opbyg-
ger gennem livet). Det anbefales saledes at man gennem en komparativ konceptuel
analyse underspger det forméalstjenlige i at indfgre begrebet som supplement til til-
greensende begreber som fx naturfaglig dannelse og kompetence. Der argumenteres
for en undersggelse af hvordan sciencekapital kan bidrage til naturfagsundervisnin-
gen og til leererens bevidsthed om elevernes faglige udgangspunkt. Det antages at
sciencekapital potentielt kan bidrage til undervisningsdifferentiering og til at mindske
overgangsproblematikker. Med reference til engelsk forskning peges der i artiklen pa
at evaluering af elevers sciencekapital kan veere med til at man far gje pd veerdien
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af elevernes naturfaglige erfaringer uden for skolen. P4 den made bliver man som
leerer samtidig opmaeerksom pd hvilke elever der har brug for ekstra stptte fordi deres
muligheder for at gge sciencekapitalen uden for skolen er begraensede.

I artikel fire relateres et oplaeg af Jesper Bruun om UBNU til erfaringer fra uformelle
leeringsmiljper med hovedfokus pé sciencecentre. I sit oplaeg beskrev Bruun et projekt
om underspgende arbejde som foregik i en magisk cirkel hvor elever levede sig ind i
et narrativt univers. Nar underspgelserne foregik i den magiske cirkel, var eleverne
typisk ikke sa bange for at bega fejl som i den virkelige verden. I artiklen forklares
det sdledes hvordan narrative tilgange traditionelt har veeret tilknyttet sciencecen-
trenes formidlingssituationer som hukommelseskroge og igangsaettere af faglige
udfordringer. Heller ikke her er elever bange for at bega fejl. Der gives eksempler pa
hvordan narrativer kan bidrage til udvikling af demokratisk og naturvidenskabelig
dannelse og til sociale og empatiske kompetencer. Man far desuden en indsigt i de
uformelle laeringsmiljpers historie og tilknytning til den formelle undervisning, og
artiklen afsluttes med refleksioner over fortsat udvikling af samarbejde og transfer
mellem de formelle og de uformelle leringsmiljper.

I den sidste artikel, “Den historiske dimension i naturfagsundervisningen”, reflek-
terer seminardeltagere over veerdien af at inddrage elementer fra videnskabshistorie i
naturfagsundervisningen. Endvidere er der i artiklen et fokus pa det normative (hvad
der bgr veere) over for det deskriptive (hvad der er). Deltagerne reflekterer saledes over
hvordan det deskriptive arbejde i naturfagene stilles til rddighed for handling hvor
ogsa etiske veerdier inddrages.

Referencer
Ropohl, M., Nielsen, J.A., Olley, C., Ronnebeck, S. & Stables, K. (2018). The Concept of Competence

and Its Relevance for Science, Technology and Mathematics Education. I: J. Dolin & R. Evans
(red.), Transforming Assessment: Through an Interplay Between Practice, Research and Policy
(s.3-25). Springer, Cham.

Sjostrom, J. & Eilks, I. (2018). Reconsidering Different Visions of Scientific Literacy and Science
Education Based on the Concept of Bildung. I: Y.J. Dori et al. (red.), Cognition, Metacognition,
and Culture in STEM Education (s. 65-88). Springer, Cham.
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Naturvidenskabens tetraeder med vision |, 1l og Il

— hvor normativ mé undervisningen vaere?

Diskuteret af Dorrit Hansen (Absalon), Harald Brandt (VIA), Pernille Ulla Andersen (VIA) og
Rasmus Haiby (Kebenhavns Professionshajskole).

Vi har i gruppen veeret szerlig koncentrerede om de tre visioner for naturfaglig un-
dervisning som blev preesenteret pA DASERA-seminaret i november 2021 af professor
Jesper Sjostrom fra Malmo Universitet. Visionerne blev bade praesenteret i tabelform
(tabel 1) og i et sakaldt tetraeder (figur 1).

Tabel 1. Tre visioner for naturfaglig undervisning fra Siarova, Sternadel & Szényi (2019, s. 15).

Relation to Roberts’ = Emphasis Content Orientation
(2007) visions
Vision I Scientific content Knowledge, skills, Within science
habit of mind, and
disposition
Vision II Science-technology Knowledge in action, = Science in relation to
societal issues practical problem- society
solving, attitude, and
professionalism
Vision III Scientific engage- Critical thinking, Science within so-
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HUMANISTIC APPROACHES
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Figur 1. Tre visioner for naturfaglig undervisning preesenteret i et tetraeder af Sjostrom, Eilks &
Talanquer (2020, s. 912).

Ivision I er der fokus pd indhold i naturfagsundervisningen, dvs. naturvidenskabens
produkter - og til en vis grad naturvidenskabens processer, fx hvordan man under-
spger med naturfaglige metoder. I vision II leegges der et fokus pa det anvendelses-
orienterede, altsa hvordan naturvidenskab kan vaere med til at l¢se samfundsudfor-
dringer af forskellig karakter, men ogsa pa hvordan naturvidenskabelig viden bliver
til og handteres. I vision III bliver veegten lagt pa kritisk stillingtagen og konkret
handlen med henblik pd at inddrage naturvidenskab i valg der bade kan dreje sig
om den enkelte elevs konkrete liv og om stgrre samfundseendringer, fx i forhold til
gron omstilling.

I gruppen var der enighed om at vi havde sveert ved at relatere til den tredimen-
sionelle model og lidt lettere kunne se anvendelsen af skemaet og de tre visioner
hver for sig. Vi finder opdelingen i vision I, II og III interessant og relevant i forhold
til naturfagsundervisning, men tetraederets pyramidestruktur leder tankerne hen
pa behovspyramider eller madpyramider og antyder at man skal have mere af noget
og mindre af noget andet, eller mdske at noget kan betragtes som finere end andet.

Vi forestiller os ikke at det har veeret intentionen med modellen, men mangler altsa
forstdelse for npdvendigheden af at anvende tetraederstrukturen og sd ovenikgbet
kalde den noget s kanonisk som “naturvidenskabens tetraeder”. Det har den efter
vores mening ikke format til. Men man kan overveje om undervisning efter vision I
og IIi modellerne skal/kan danne grundlag for vision III, og hvor begrebet nature of
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science (NOS) kan indga. Vi teenker umiddelbart at arbejde med NOS kan veere relevant
at inddrage bade i naturfagsundervisning efter vision II og IIL.

Det har blandt deltagerne i gruppen veeret forsggt at introducere leererstuderende
for tetraederet, men det oplevedes ikke at det blev indlejret i de studerendes forstdelse
saledes at det kunne blive en del af deres veerktpjskasse i forhold til fx at analysere
naturfagsundervisning. At fa det til at lykkes ville formentlig kreeve leengere tids
arbejde med visionerne og flere konkrete eksempler som det kunne veere interessant
at arbejde med at beskrive, gerne i DASERA-sammenhang.

Nar man arbejder med vision II eller III, bliver det interessant at overveje hvor-
dan man som lzerer forholder sig til bade den kritiske stillingtagen og den konkrete
handlen i forhold til de samfundsproblemer der belyses med naturfag. Vi har in-
gen illusioner om at undervisning kan veere normfri - og selv hvis det forspges, kan
man sige at der er truffet nogle valg pa baggrund af en norm — om at vaere normfri!
Dette synspunkt preesenteres ogsa i MONA-artiklen “Vaerdier og etik i naturfaglig
undervisning” af Ratcliffe & Reiss (2006) som ogsé beskriver hvordan selv valget af
curriculum (i grundskolens tilfeelde Feelles Mal) i hgj grad er veerdiladet. Det geelder
aktuelt i udskolingens naturfagsundervisning nar eleverne bedes om at “diskutere
lpsnings- og handlingsmuligheder ved baeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget”.

I vores samfund findes der ud over i curriculum mangfoldige normer, ogsa i for-
bindelse med problemstillinger der kan belyses med naturfag. Det geelder fx pa det
personlige niveau hvor der findes samfundsnormer om rygning og indtagelse af al-
kohol som ung, eller pa samfundsniveau, fx brug af atomkraft, stptte til beeredygtig
produktion, prioritering af biodiversitet eller arbejde med de 17 verdensmal. Vi ved at
naturvidenskaben ikke er normativ i sig selv. Den kan blot bruges til at forteelle hvad
vikan ggre, ikke hvad vi skal gpre. Men leereren kommer ikke uden om at overveje sin
egen stillingtagen og hvordan den evt. skal komme i spil i undervisningen.

Og ja, vores bud er at undervisningen kan blive for normativ. Folkeskolen skal
ikke adfeerdsregulere, men give plads til at eleverne diskuterer og udvikler deres
veerdier og holdninger. Men man kan til gengeeld godt arbejde med nogle kriterier
for hvordan eleverne baserer deres holdninger pa viden, og hvordan de arbejder
kildekritisk. Ved at styrke deres viden om NOS vil de i hgjere grad kunne vurdere
hvorndr data kan tilleegges veerdi, og hvornar man kan sige at noget er sandt — eller
i hvert fald er vores aktuelt bedste bud pa et svar pa konkrete spgrgsmal der kan
underspges med naturfag.

Vi leegger os i slipstrgmmen af Steen Nepper Larsens ord om at paedagogik er “at
ville noget med nogen” (Larsen, 2016). Vi vil noget med vores studerende, men de skal
ogsa ville noget med sig selv. Og uddannelse af andre indebzerer uveegerligt at man
involverer sig, og at man pavirker dem man underviser. En god rettesnor kan veere
at tilstreebe transparens i de tilfaelde hvor det synes sveert at komme uden om sin
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egen stillingtagen, og anerkende at vi aldrig kan sige preecis hvad der kommer ud af
megdet mellem mennesker i undervisningen.

Sidst vil vi pege pa hvor vi selv og andre deltagere i DASERA’s seminar har identi-
ficeret behov for forsknings- og udviklingsarbejde inden for feltet.

Vi foreslar at der kan arbejdes videre med at afdeekke hvilke naturfagsdidaktiske
modeller der bedst kan illustrere de forskellige typer af undervisning, som fx dem
Jesper Sjostrom har identificeret og diskuteret. Det kan samtidig veere med til at styrke
vores viden om hvilke muligheder vi har for, inden for leereruddannelsens ret begraen-
sede rammer, at arbejde med handlekompetence og andre elementer fra vision IIL I
den forbindelse vil det veere oplagt at arbejde videre med Lars Brian Kroghs forspg pa
“operationalisering af naturfaglig dannelse” (tabel 2).

Tabel 2. Naturfaglig dannelse i dansk kontekst (Krogh, 2021).

Vision - og overord- Indledende operationalisering Task/problem-kon-
net malkategori tekst for eavluering
Vision I Eleverne kan...
Viden i naturfag - forklare feenomener i sin hverdag med naturfaglig Hverdags-

viden feenomener
Viden i naturfag- « placere sig selv som menneske i tid og rum —ilyset Naturvidenskabens
selvrefleksion af de tre store naturvidenskablige udviklingslinier  Big Ideas

(menneskets, universtes, Jordens)

Naturfaglige kom- - stille naturfaglige spprgsmal med afseeti undren  Hverdag-praktisk
petencer + underspge livsverdensrelevante spgrgsmal m na-  lab/felt-kontekst,
turvidenskabelige metoder naturfaglig kon-
- afkode og bruge naturfagligt sprog & repreesenta-  tekst
tioner i relevante sammenhaenge
+ kan argumentere med naturfaglige beleeg

Vision II Eleverne kan...
Viden om naturfag - redeggre for vigtige metoder i naturfag Naturfaglig kon-
- med eksempler belyse, hvordan naturvidenskaben  tekst, evt. science-
arbejder og udvikler sin viden in-the-making-

medier

Viden + perspekti- - indgéidiskussioner/debat om verdens tilstand og  Autentiske samf.-
veringskompetence  epoketypiske npgleproblemer/mulige fremtider. problemer, epokale
+ engagement neggleproblemer, SSI
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Kritisk stillingtagen - bruge naturfaglig viden til at tage informeret stil-

ling til samfundsmeessige problemer med et natur-
fagligt islaet

forholde sig informeret og kritisk til science-in-the
media.

forholde sig informeret og kritisk til menneskers
brug af teknologi

Epokale npglepro-
blemer, SSI, science-
in-the-media

Problemlgsning + udvikle bud pa naturfagligt funderede problem- Autentiske prak-
Ipsninger pa bade praktiske og -samfundsmeessige  tiske hhv. samf.
problemstillinger problemer

Vision III Eleverne kan ...

Autonomi-infor- - sgge og evaluere relevant information af naturfag- = Autentisk kildema-

mationsspgning lig art, pa internettet og i andre medier teriale, pd inter-
nettet ogiandre
medier
Handlekompetence - bruge deres naturfaglige viden til at handle beere-  Elevens konkrete
dygtigt I deres hverdag hverdag?
+ bruge deres naturfaglige viden til at treeffe valg til
fordel for en sund levevis
Handlekompetence - ar tillid til at kunne tilegne sig naturfaglig viden, Hverdag
—agency nar det er relevant
Handlekompetence - identificere forhold i den neere omverden, hvor Elevens konkrete
- erfaringer/sensi- naturfagligt funderede indsatser vil kunne ggre en  hverdag
tivitet forskel
Handlekompetence - bidrage til lpsning af SSI-relaterede problemstillin- Elevens konkrete
ger i sit neeromrade hverdag
Selvrefleksivitet - reflektere sin egen adfeerd og sine handlemulighe- Elevens konkrete

der ift lokale og globale SSI hverdag/hverdag

mere generelt

Helt generelt er der behov for at underspge hvordan vi bedst arbejder med demokra-
tiforberedende naturfagsundervisning. Der er ogsa brug for at vi far opdateret vores
forstaelse af og diskuteret udvikling af handlekompetence. Hvilke handleerfaringer
har hvilken effekt? Kan virtuelle handleerfaringer fx erstatte konkrete? Hvordan ar-
bejder vi med tilgange til subjektifikation, og hvilke vil opleves som meningsfulde af
elever/studerende? Hvor gdr greensen for handling i skoleregi?

Nar vi i folkeskolen saetter fokus pa at give elever handleerfaringer for at styrke
deres handlekompetence, bliver det abenlyst at vi skal tage stilling til hvilke typer
handleerfaringer der, i lyset af vores refleksioner over det normative, vil veere ac-
ceptable at integrere i skoletiden. Skal eleverne dyrke kpkkenhave eller strejke for
klimaet? Spgrgsmalene og svarene har betydning for hvordan Sjostroms tre visioner
kan udleves i naturfagsundervisningen, og de perspektiver det har for livsmod og
engagement i en baeredygtig fremtid hos bgrn og unge (Jergensen, 2021).
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Naturfaglig kompetence

— intentioner og udfordringer i Tyskland og Danmark

Jette Reuss Schmidt, baseret p& deltagerrefleksioner og uddrag af de til seminaret udleverede
artikler.

I den tyske grundskole blev kompetencebaseret undervisning indfgrt i 2004. I Dan-
mark skete det 10 ar senere. PA DASERA-seminaret i november 2021 gav professor
Mathias Ropohl et indblik i intentionen med og realiseringen af kompetencebegrebets
implementering i Tyskland hvilket efterfglgende blev relateret til danske forhold
af lektor Jan Sglberg. Fokus i denne tekst er pa de udfordringer der har veeret med
implementeringen i Tyskland og Danmark. Det er sdledes interessant at se hvordan
implementeringsudfordringer gar pa tvaers af landegreenser. Udfordringerne gar for
det forste pa at finde konsensus om kompetencebegrebet og for det andet pa en di-
skrepans mellem intentionen med kompetencereformen og den praktiske udfgrelse
af kompetencebaseret undervisning i tyske og danske skoler. Ud fra et spgrgsmal om
hvordan vi kommer fra de gode intentioner med kompetencebaseret undervisning
til reel kompetencebaseret undervisningspraksis, peges der afslutningsvis pa mulige
tiltag i den fortsatte udvikling af naturfaglig kompetence i Danmark.

Teksten bestar af korte baggrundsbeskrivelser vedrgrende kompetencebegrebets
implementering i Tyskland og Danmark samt af uddrag fra artikler sendt til deltagerne
fgr seminaret og af Mathias Ropohls og Jan Sglbergs oplaeg. De afsluttende forslag til
fremadrettede tiltag i Danmark bestar udelukkende af citater fra seminardeltagere.

Kompetencebegrebets dikotomier

Et af seminarets fokuspunkter var spprgsmalet om en eventuel dikotomi mellem dan-
nelse og kompetence. I et kapitel om kompetence som Ropohl har skrevet sammen
med en reekke internationale forskere, star der saledes at det er:

“indlysende at kompetencekonstruktionen stadig er vanskelig at definere, iseer i relation
til begreberne dannelse og literacy. Den konceptuelle afgreensning forbliver vag. En af
grundene er at kompetence er en kompleks konstruktion der er afhaengig af forskellige
valg [..] Men i naturfag og matematik er begrebet kompetence stadig genstand for en
igangveerende debat.” (Ropohl et al., 2018, s.19-20)

MONA 2022-3



68

Jette Reuss Schmidt & Jens Dolin AKTUEL ANALYSE

12003/2004 blev kompetence defineret i bade Tyskland og Danmark. I Tyskland var
definitionen:

“De kognitive evner og feerdigheder man besidder eller er i stand til at lzere, og som ggr det
muligt at lpse bestemte problemer, samt den motiverede, frivillige og sociale beredskabs-
kapacitet man har til succesfuld og ansvarlig brug af lpsningerne i variable situationer.”
(Oversat fra Klieme, 2004, s.16-17)

I Danmark blev naturfaglig kompetence defineret som:

“Evne og vilje til handling, alene og sammen med andre, som udnytter naturfaglig un-
dren, viden, feerdigheder, strategier og metaviden til at skabe mening og autonomi og
udgve medbestemmelse i de livssammenheaenge hvor det er relevant.” (Dolin, Krogh &
Troelsen, 2003, s.72)

Begreber som vilje, handling, mening, autonomi og medbestemmelse peger ifglge
Steffen Elmose (Elmose, 2015, s.4) i retning af almen dannelse som det overordnede
mal. Kompetencemal er i denne forstdelse underlagt dannelsesmal som fungerende
pejlemeerker for elever og leerere i undervisningspraksis. Saledes forstéet er der ikke
indlejret en dikotomi mellem dannelse og kompetence, men fra OECD’s side blev der
lagt stor veegt pd sammenligningsmulige kvalifikationer s elevprzestationer pa de
enkelte skoler og i de enkelte lande kunne sammenlignes indbyrdes. P4 den made op-
stod der en dikotomi mellem kompetencemal som dannelsesmal og kompetencemal
som et detaljeret kontrolinstrument brugt af en central institution.

I sit oplaeg gjorde Ropohl rede for speendingen mellem kompetence og dannelse,
idet han forklarede at kompetence til en vis grad eendrer indholdet i den traditionelle
tyske forstielse af dannelse da dannelse ikke opererer med et specifikt outcome eller
specifikke laeringsmal, og han henviser til fplgende citat:

“Nar forskere i uddannelsesvidenskab taler om de generelle mal for uddannelse i et mo-
derne samfund, skeendes de om at finde en balance mellem [pa den ene side] Bildung i
tysk filosofisk tradition, dvs. at udvikle personlighed og tillade enkeltpersoner at deltage
i den menneskelige kultur, og [pa den anden side] kvalifikation, dvs. etablering af viden
og feerdigheder der er relevante for erhvervspraksis.” (Oversat fra Klieme, Hartig & Rauch,
2008, s.6)

Ifplge Ropohl et al. (2018) viser forskning at kompetence stadig er en noget rodet
konstruktion. Det skyldes at konceptet har veeret plaget af vildledende dikotomier

mellem et holistisk kompetencebegreb med fokus pa handtering af virkeligheden i

MONA 2022-3



AKTUEL ANALYSE Refleksioner over naturfaglig dannelse og kompetence

al dens kompleksitet og et kompetencebegreb som lader sig nedbryde til en raekke
identificerbare synlige leeringsmal. Det sidste blev resultatet for de tyske grundskoler
12004 og for de danske i 2014. I Danmark blev de meget detaljerede videns- og feer-
dighedsmal dog gjort vejledende i 2018.

Efter Ropohls oplaeg gav en seminardeltager udtryk for sin forundring over at det
vi i Danmark betragter som curriculum-orienteret amerikansk leeringsmalsstyring,
ogsa inddrages i det tyske uddannelsessystem hvor dannelsesorienteringen menes
at stamme fra. Denne forundring giver anledning til at se neermere pa den markante
endring i tysk skolediskurs der fandt sted for ca. 20 &r siden.

Baggrundsviden om markant skift i tysk
skolediskurs efter PISA-chok

Traditionelt har de tyske delstater haft udpraeget autonomi inden for uddannelses-
politik. Det er et princip som gennem artier er blevet nidkzert bevogtet af de enkelte
delstater (Ertl, 2006, s. 622), men efter offentliggprelsen af Tysklands darlige PISA-
resultater omkring artusindskiftet blev de 16 delstater forbavsende hurtigt enige om
at indfgre nationalt ensartede uddannelsesstandarder og praestationskriterier inden
for den fpderale forbundsrepublik Tysklands skolesystem. I nationale uddannelses-
standarder blev der formuleret obligatoriske krav til undervisning og leering i skolerne.
Standarderne foreskriver hvilke kompetencer eleverne skal opné ved udgangen af 9.
eller 10. skoledr, og samtidig skal standarderne bruges som grundlag for diverse sam-
menligninger af elevernes kompetencer, herunder sammenligninger af delstaternes
elevpreestationer. Indfprelsen af standarder var ment som et skift fra et input- til et
outputorienteret skolesystem. De nye leeringsmal — der definerer hvad eleverne skal
kunne, i stedet for hvad de begr vide — betpd ikke kun en ny made at undervise p3,
men indebar ogsa et komplekst system til monitorering af de tyske skoler. Fra og med
2006 er det hvert 6. ar blevet evalueret om de enkelte delstater lever op til de nye
standarder (Ertl, 2006, s. 622). Til evalueringsarbejdet blev der etableret et centralt
kvalitetssikringsorgan, Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IOB).
Indfprelsen af nationale uddannelsesstandarder og outputkontrol brpd saledes med
en tradition om undervisernes autonome og professionelle dpmmekraft. Der var altsa
tale om et markant skift i tysk skolediskurs idet nationale kompetencemal, monitore-
ring og sammenligning delstaterne imellem var nyt i Tyskland (Ertl, 2006, s. 621-622).

Inaturfagene (fysik, kemi og biologi) blev de sakaldte Bildungsstandarder introduceret
12004, og nedenstdende kompetenceomrader blev indfgrt:

* Faglig viden (Fachwissen)
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 Erkendelsestilegnelse (Erkenntnisgewinnung)
¢ Kommunikation (Kommunikation)
» Vurdering (Bewertung).

I kompetencetermer er faglig viden ikke at forstd som elevens tilegnelse af objektiv
viden. Derimod er der i de tyske Bildungsstandarder fokus pd elevens evne til aktivt
at hdndtere naturvidenskabeligt indhold til Ipsning af specifikke naturvidenskabelige
problemer (Stanat et al, 2019, s.38). I Bildungsstandarderne indeholder delomradet
erkendelsestilegnelse bade naturvidenskabelig undersggelse, naturvidenskabelig
modellering og videnskabsteoretisk refleksion. Kompetenceomradet for vurdering
omfatter vurdering af naturvidenskabelige fakta i forskellige sammenheenge (Stanat
et al, 2019, s.41). Disse relateres ofte til baeredygtighed og sociovidenskabelige pro-
blemstillinger (Stanat et al., 2019). Til hvert kompetenceomrade blev der defineret en
reekke delmal som indgdr i den nationale monitorering.

P4 mange mader minder det tyske system om det der blev indfgrt i den danske
folkeskole i 2014 med malstyret undervisning og rangering af skoler. Derfor er det
interessant at se neermere pa hvordan implementeringen af kompetence er forlpbet
i Tyskland og i Danmark.

Diskrepans mellem intention og tysk skolepraksis

Ropohl forklarede at man i Tyskland foruden de nationale sammenligninger af 9.-klas-
seelevers kompetencemalscorer ogsa underspger de enkelte delstaters udvikling over
tid. Fra 2012 til 2018 (seneste underspgelsesar) var der saledes ikke nogen fremgang at
spore i elevernes kompetencer. Som en mulig forklaring pé dette inddrog Ropohl data
om skolernes undervisningsform fra PISA-underspgelsen i 2015, som er den seneste
hvori naturfag indgar. Irelation til kompetencemal svarede eleverne pa spprgsmal om
hvorvidt de i naturfagsundervisningen far mulighed for at eksperimentere og drage eg-
ne konklusioner, om de far mulighed for selv at udvikle undersggelser, og om de finder
undervisningen relevant for deres livssituation. Ud fra svarene konkluderer Ropohl at
undervisningen for en stor dels vedkommende ikke er seerlig aktiverende eller motive-
rende, og at den ikke saetter eleven i centrum hvilket var tydelige mal med reformen.

Der er sdledes en diskrepans mellem intentionen med indfgrelse af kompetence-
baseret undervisning og det der faktisk sker i undervisningen. Dette er ifplge Ropohl
veerd at have for gje i den fortsatte udvikling af naturfagsundervisning. Resultaterne
viser i gvrigt ogsa at gabet mellem de bedst og de darligst preesterende elever vokser,
og at eleverne i de hgjest preesterende delstater gennemsnitligt ligger mere end ét
skolearsveerk over de darligst preesterende. Ogsa dette ma indteenkes i den fortsatte
udvikling af tysk naturfagsundervisning.
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Efter et indblik i kompetenceudfordringer i det der vel kan betegnes som den konti-
nentale dannelses(Bildungs)hgjborg vender vi blikket mod kompetenceudfordringer
i Danmark.

Kompetenceudfordringer i Danmark og mulige
fremadrettede udviklingsstrategier

Om sammenhangen mellem dannelse og kompetence skriver en seminardeltager:

“Kompetencebegrebet har veeret kritiseret for at vaere funderet i pkonomi og new public
management frem for i peedagogik, og Ropohl nzevnte at speendingen mellem dannelse
og kompetence er at dannelse handler om personlig udvikling, mens kompetence handler
om kvalifikationer til at agere. Dette betyder dog ikke at de to begreber er uforenelige, idet
kompetence kan/skal/bgr(?) veere en del af dannelse, iseer hvis dannelse skal involvere
powerful knowledge (eller powerful knowing) og handlekompetence. Kompetence invol-
verer saledes at kunne bruge sin viden og sine feerdigheder til at handle pa et oplyst og
reflekteret grundlag i alle mulige situationer, samt ikke mindst refleksioner over hvornar
og i hvilken grad det er relevant at handle, mens dannelse handler om at forsta sig selv

og verden, men involverer ogsa at kunne udgve indflydelse pa verden.”
Om den praksisrettede kompetence skriver en deltager:

“Det er for mig stadig ret diffust hvordan god undervisning skal se ud hvis udgangspunktet

skal veere dannelse, men at den samtidig skal veere rettet mod kompetencemal.”

En anden deltager giver en mulig forklaring pa hvorfor det synes diffust, og kommer
ogsa med konstruktive fremadrettede tiltag:

“Som miljpet er nu, arbejder hverken forskere eller udviklere i samme retning, og det er
til skade for praksis. Selvom man godt kan se overfladiske feellestraek i mange aktgrers
forstaelse af naturfaglige kompetencer, sa er der brug for stprre konsensus om hvordan

vi operationaliserer begrebet i praksis.

Hvis man kigger pa nogle af projekterne under STUK (Styrelsen for Undervisning og
Kvalitet), som blev sat i verden for at fremme kompetenceorienteret undervisning i na-
turfagene, sa ses det at der arbejdes med forskellige kompetenceforstaelser. Dette geelder
eksempelvis inspirationsmaterialer til Naturvidenskabens ABC eller Inspirationsmateria-
ler om ny naturvidenskabelig viden. Fprstneevnte kobler sig lgst op pa Feelles Mal, mens

sidstneevnte arbejder med et kompetencebegreb der er lpst koblet til tre aspekter taget
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fra forskningen om hvad der karakteriserer kompetenceorienteret undervisning: elevsty-
ring, problembasering og autentiske problemstillinger. Resultatet er en rodet samling af
materialer til naturfagsleererne som ikke hjeelper dem med at arbejde mere struktureret

med udvikling af elevernes kompetencer.

Det er ogsa velkendt at de eksisterende formelle evalueringspraksisser (med mulig und-
tagelse af den feellesnaturfaglige afgangsprpve) udggr en veesentlig barriere for at seette
naturfaglige kompetencer i fokus i praksis. Mange leerere er splittet i deres didaktiske
prioriteringer mellem at sikre elevernes faglige viden og elevernes naturfaglige kompe-
tencer. I det hele taget er der fa eksempler pé skoler og leerere som har veeret i stand til

at omseette ambitionerne introduceret i Feelles Mal i 2014 til praksis.

Vihar brug for at koordinere de forskellige indsatser vedrgrende naturfaglige kompeten-
cer —bade forskningsmeessigt og i praksis — og et nationalt praksisfeellesskab kunne veere

vejen frem. Maske skulle man anspge Novo Nordisk ...

Jeg har leenge haft en vision om at vi kunne samles i et nationalt praksisfzellesskab
fokuseret pa forskning i naturfaglige kompetencer. Et sadant praksisfeellesskab kunne
teenkes som en slags special interest group (SIG), som man kender det fra internationale
medlemsforeninger sasom ESERA, NARST m.fl. Til forskel fra mere klassiske SIGs teenker
jeg at man ogsa bgr have en lpbende kontakt og et lpbende samarbejde med STUK, fonde,
CFU m.fl,, som ogsa har en veesentlig aktie i realiseringen af en mere kompetenceorienteret
naturfagsundervisning i Danmark. P4 denne made kan vi bygge bro mellem forskning

og praksis og ggre ambitionerne bag kompetencerne tydeligere for naturfagslererne.”

Hverken dannelses- eller kompetencedefinitioner dumper ned fra himlen. Begge er
komplekse begreber som kraever menneskelige valg. I sdvel DASERA- som NAFA-regi
(naturfagsakademi) fortseetter debatten om disse valg. Valgene har ogsa stor betyd-
ning for hvilke af elevernes kompetencer vi gnsker at evaluere og hvordan, hvilket
vil indgd i DASERA’s naeste seminar.
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Sciencekapital og dannelsesulighed

Diskuteret af Dorte Salomonsen (Astra), Steffen Elmose (AaU), Camilla Bech Blomgreen (VIA),
Kari Astrid Thynebjerg (Absalon) og Marianne Hald (UCN).

Sciencekapital er et nyt og vigtigt forskningsfelt i Danmark som kalder pa begrebs-
afklaring sdvel som operationalisering og forskning. Fgr dette forskningsomrade kan
blive afdeekket, er der behov for en feelles begrebsafklaring for at fa adskilt de overlap-
pende begreber med tilgreensende betydninger sdsom sciencekapital, scienceidentitet
samt naturfaglig dannelse og kompetence og fa afklaret deres indbyrdes hierarkiske
relationer. Her vil det veere veesentligt at f4 undersggt, fx gennem en komparativ
konceptuel analyse, hvor formalstjenlig sciencekapital er som teoretisk og empirisk
begreb til at supplere, snarere end at erstatte, de tilgreensende begreber.

Operationalisering af begrebet

Hvor et begreb som naturfaglig dannelse kan vere vanskeligt at malszette, synlig-
gore og evaluere, ser vi derimod positivt pa mulighederne for at visualisere elevers
sciencekapital gennem de kvantitative og de kvalitative redskaber der udvikles i
SCOPE-projektet. I bestraebelserne pé at operationalisere begrebet er det naturligvis
interessant at afdeekke hvad der bidrager til bgrn og unges opbygning af scienceka-
pital. Samtidig vil det veere relevant at undersgge i hvilken udstreekning begrebet
rummer mulighed for at beskrive kapital, og hvordan det kommer til udtryk pa for-
skellige uddannelsesniveauer, herunder at afdeekke forskelle og ligheder mellem fx
paedagogers og lereres forestillinger om sciencekapital.

Samtidig vil det veere veesentligt at afdeekke muligheder og barrierer ved at mo-
nitorere sciencekapital pa tveers af kulturelle forskelle mellem lande med forskellig
undervisningskontekst, fx Storbritannien og Danmark.

Vaesentlige forskningsfelter

Forskningsmeessigt vil det veere seerlig interessant at fokusere pa:

* transfer mellem underviserens sciencekapital og elevernes sciencekapital

* betydningen af elevernes tilhgrsforhold til naturfag og leerernes mulighed for at
understptte at elever, uanset deres baggrund, oplever tilknytning til naturfagene
og mulighed for at udvikle deres sciencekapital

* hvordan henholdsvis familier og daginstitutioner kan bidrage til bprns udvikling
af sciencekapital, og hvordan samfundet i gvrigt kan understptte dette.
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Transfer mellem underviserens og elevernes sciencekapital

Hvis man vil afdeekke hypotesen om underviserens sciencekapital som en vigtig para-
meter for elevernes udvikling af sciencekapital, er der en raekke relationer der vil veere
relevante at underspge. Dette gaelder relationen mellem leerer og elev i grundskolen,
mellem lzereruddanner og studerende pa leereruddannelsen, mellem laererstuderende
og de elever de mgder i praktikforlgb, samt mellem paedagoger og bgrn i dagtilbud. Pa
hvilken made tilskynder forskellige former for sciencekapital til at leereren genkender
eller ikke genkender elevers erfaringer som afsaet for at understptte elevens udvikling
af sciencekapital? Hvordan bidrager laererens/paedagogens sciencekapital i vedkom-
mendes professionelle formidling af naturfaglig viden, faerdigheder, kompetencer og
engagement til elever/bgrn, og hvordan indgar sciencekapital i konsensusopfattelsen
af PCK-komplekset (Carlson & Daehler, 2019)?

Konceptualiseringen om leererens sciencekapital kan sandsynligvis ogsa kvalificeres
gennem teorier om den autentiske leerer (Laursen, 2007) der tilfgrer undervisningen
affektive dimensioner gennem personligt engagement og interesse for naturfag.

Da Naturfagsenteret i Norge ogsd har adopteret sciencekapitaltankegangen, foreslar
vi at der kunne vaere basis for et tveernationalt studie i Storbritannien, Norge og Dan-
mark om betydningen af undervisernes sciencekapital for deres elevers/studerendes
leering, motivation, opbygning af sciencekapital og udvikling af scienceidentitet.

I Danmark er kompetencedaekningen i natur/teknologi stadig relativt lav hvilket
betyder at undervisningen i mange tilfeelde ikke varetages af leerere med en naturfag-
lig baggrund. Derfor vil et studie af transfer mellem natur-/teknologileereres science-
kapital og deres elevers sciencekapital kunne give et interessant udgangspunkt for
at udvikle leerernes kompetencer og undervisningen i faget.

Elevernes tilhersforhold

“Tilhgrsforhold” er et begreb der blev introduceret i gruppedrgftelsen som en beteg-
nelse for hvordan eleverne knytter an til naturfag som mennesker og finder veerdi
i at beskeeftige sig med dette felt aftheengigt af hvilken baggrund de kommer med.
Begrebet er teet knyttet til meningsfuldhed og identitet samt oplevelsen af tilhgr til
et kulturelt felt som man enten vil definere sig selv ud fra eller fjerne sig fra. Tilhgrs-
forhold anses som en del af elevernes sciencekapital. Forskningsmaessigt vil det veere
interessant at underspge hvilken betydning elevers og leererstuderendes tilhgrsforhold
til natur og naturfag har for hvor leeringsparate de er, og desuden afdeekke hvilke
muligheder leereren har for at understgtte at deres elever udvikler et teettere tilhgrs-
forhold til natur og naturfag. I forhold til konstruktion af en scienceidentitet papeger
Avraamidou (2020) i hvilket omfang en udbygning af en faglig scienceidentitet er en
mulighed, men samtidig ogsa en npdvendighed for at kunne deltage i skolens natur-
faglige leeringsfeellesskab. Altsa far en fortlpbende konstruktion af identitet betydning
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for hvordan elever teenker, og hvad de fpler sig som, og deraf hvad de i det specifikke
leeringsfeellesskab kan udrette.

Familiers og dagtilbuds betydning for berns sciencekapital

For de 0-6-arige bgrn spiller familie og dagtilbud en vigtig rolle i at abne naturfags-
omradet som et kulturelt felt. Familien antages at have en stor indflydelse pa bgrns
udvikling af sciencekapital. Der er behov for en forskningsmaessig underspgelse af
hvilken betydning fx sociopkonomiske faktorer, men ogsa familiens baggrund og
interesser, har for barnets adgang til viden, erfaringer og netveerk der kan bidrage
til dets sciencekapital. Ligeledes vil det veere relevant at underspge hvilke oplevelser
samt hvilken tilgang til natur og science barnet meder i dagtilbud, samt hvordan
dette influerer pa dets sciencekapital.

Sciencekapitalbegrebets bidrag til naturfagsundervisningen

I diskussionen om hvordan sciencekapital kan bidrage til naturfagsundervisningen,
er det npdvendigt med en sproglig preecisering. Undervisning kan bidrage til bgrn og
unges udvikling af sciencekapital. Modsat kan sciencekapital som didaktisk begreb
bidrage til at leereren far en pget bevidsthed om elevernes udgangspunkt og udvikler
sin undervisning. Potentielt kan sciencekapital, som didaktisk begreb, evalueres med
henblik pa at differentiere undervisning og leering, veere foreskrivende for undervis-
ningen samt bidrage til at mindske overgangsproblematikker.

Anvendelse i evaluering

Sciencekapital kan evalueres og bidrage til at leereren far en pget bevidsthed om ele-
vernes sciencebaggrund. Det kan fgre til at laereren i hpjere grad kan se veerdien af
elevernes forskellige erfaringer uden for skolen og inddrage dem i undervisningen
samt er opmaerksom pd at stptte de elever der ikke medbringer en hej grad af science-
kapital hjemmefra. Det er dog veesentligt at bemeerke at et empirisk veerktsj til under-
spgelse af sciencekapital ikke skal udvikle sig til et bedgmmelsesinstrument, men at
sciencekapital kortleegges ud fra en udviklingstankegang. En metode til at underspge
elevers sciencekapital er udviklet af en forskergruppe pa King’s College/UCL i London
som har udviklet og anvendt metoden siden 2014 (Archer, Dewitt & Willis, 2014).

Foreskrivende for undervisningen

Hvis naturfagsleererne bliver bevidste om elevernes sciencekapital, kan det bevirke
en pget grad af undervisningsdifferentiering og elevcentreret undervisning. Dermed
kan sciencekapital potentielt danne afszet for en kompetenceorienteret undervisning
med en hgj grad af elevcentrering. I udviklingen af naturfagsundervisningen vil der
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saledes veere behov for at de problemstillinger eleverne arbejder med, ikke udeluk-
kende er autentiske og relevante i et samfundsmeessigt perspektiv, men ogsa opleves
som personligt relevante for eleverne sa de fpler at undervisningen ogsa har veerdi
uden for klasselokalet. En pget bevidsthed om sciencekapital kan desuden bidrage til at
leereren i hpjere grad er opmaerksom pa at eksplicitere hvordan eleverne forventes at
deltage i naturfagsundervisningen, herunder sprogbrug, metoder osv. som kendeteg-
ner det naturfaglige felt, og som ogsa ma teenkes at indga som en del af sciencekapital.

Bedre sammenhazeng i uddannelseskaeden

Sciencekapitalbegrebet har ogsa potentiale til at veere med til at belyse den manglende
kontinuitet fra étled i uddannelseskaeden til det naeste, seerligt i overgangen mellem
dagtilbud og indskoling. Vores antagelse er at paedagogers sciencekapital og deres
forventninger til bprnehavebgrns sciencekapital adskiller sig fra natur-/teknologilee-
reres sciencekapital og forventninger til deres elevers sciencekapital. Nar dagtilbud
danner barnet mod noget andet end skolens naturfag, kan det medfgre at barnets
erfaringer ikke genkendes og inddrages i undervisningen. Derfor kan en gget kom-
munikation mellem paedagoger og leerere samt en feelles forstaelse af sciencekapital
bidrage til at barnet oplever en bedre sammenhaeng mellem dagtilbud og natur-/
teknologiundervisning. Ligeledes kan overgangsproblemer fra n/t-undervisningen
til overbygningen sandsynligvis mindskes hvis elevernes udviklede sciencekapital
fra mellemtrinnet er det legitime udgangspunkt for undervisningen i 7. klasse som
overbygningslaererne skal underspge og kortlaeegge med henblik pa planleegningen
af den differentierede undervisning.

Ulighedsperspektivet er vaesentligt

Vi anser det som vigtigt at forsgge at udligne den sociale arv i Danmark gennem ud-
dannelsessystemet hvilket kraever en bevidsthed i alle led i uddannelseskaeden om at
mindske ulighed pa baggrund af social arv. Det sociale ulighedsperspektiv er sdledes
ogsd afgprende at teenke ind i ambitionerne om naturfaglig dannelse for alle. I denne
bestraebelse kan sciencekapitaltilgangen bidrage ved kortleegning og forstaelse af
elevers ulige adgang til og interesse for naturfagsomradet.

Kan naturfagsundervisningen bidrage til at udligne sociale forskelle?

Hvis vi som naturfagsundervisningsmiljp skal bidrage til naturvidenskab som en
del af alle elevers dannelse (og maske ogsa til gget rekruttering fordi flere elevgrup-
per kan se sig selv som en “scienceperson”), sa har vi et ansvar for at bidrage til at
mindske social ulighed og udvikle vores egen praksis i retning af mere inkluderende
naturfagsundervisning.
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Elevers sciencekapital er allerede meget forskellig ved skolestart. Faktorer som et-
nicitet, sprog, k¢n og sociopkonomisk baggrund har stor betydning for hvordan elever
klarer sig i science i 1. klasse. Elevernes stasted i slutningen af 1. klasse udsiger i hgj
grad deres senere bane i forhold til naturfag, hvilket er paradoksalt da skolen netop
burde bidrage til at udligne de forskelle eleverne kommer med hjemmefra. Dette
kalder pd forskning i hvordan undervisningen kan differentieres og varieres nok til at
impdekomme elever med meget forskellig kapital og give dem mere lige muligheder.

Sprogbrugens betydning for in- og eksklusion i naturfagene

I bestraebelserne pa at mindske social ulighed er der behov for en szerlig opmaerksom-
hed pa de sproglige barrierer der kan opstd mellem en lzerer og en gruppe af elever
(Claussen & Osborne, 2013). Naturvidenskab benytter sig af avancerede sproglige
koder i begreber og begrebssammensazetninger. Maske ligger en stor del af forkla-
ringen pa den lave sciencekapital i manglen pa sproglig kodeforstdelse hos nogle
elever — og manglende indsigt hos leereren i sprogdimensionen som afggrende for
elevernes forstaelse og dermed ogsa motivation? Dette perspektiv er relevant for
mange elevgrupper, men szerligt elever med anden etnisk oprindelse end dansk kan
veere dobbelt udfordrede da de skal overskride to sproggreenser for at forstd den na-
turvidenskabelige sprogbrug. Dermed kan manglen pa sproglig kodeforstaelse lede
til en utilsigtet eksklusion fra naturfagene.
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Uformelle leeringsmiljger og magiske cirkler

Diskuteret af Eliza Jarl Estrup (GeoCenter Mens Klint), Daniel Kardyb (Naturkraft), Poul Kattler
(Experimentarium), Lasse Riis Jensen (UCN), Lars Henrik Jergensen (UC Syd) og Sheena Laursen
(Experimentarium).

De uformelle leeringsmiljger udggr en bred palet af alt lige fra museer og sciencecentre
til TV og internet hvilket i hgj grad er med til at cementere deres potentiale til bade
dannelse og kompetence i befolkningen. I det fplgende vil vi primeert fokusere pa
sciencecentre fordi deres rolle spiller sa direkte sammen med naturfagene og deres di-
daktik, og fordi de fleste medlemmer af gruppen har baggrund i et sciencecentermiljp.

Fra fenomener til narrativer

Historisk startede sciencecentrene med at formidle videnskab med et — dengang eks-
tremt nyskabende — feenomenisk fokus, startende med Oppenheimers Exploratorium
i San Francisco11969.

Her blev de fysiske love og naturkreefterne omsat til hands-on opstillinger hvor
publikum kunne prgve kraefter med de videnskabelige feenomener, og de fplgende
artier dukkede tilsvarende sciencecentre op rundtomkring i verden — heriblandt Ex-
perimentarium i Danmark i 1991.

Siden da er det feenomeniske dog flere steder blevet gradvist eller delvist udfaset
til fordel for mere holistiske, tematiske og omsluttende udstillingsuniverser hvor
eksempelvis narrativer er kommet til at spille en meget stgrre rolle. Sciencecentre
i dag favner ogsd en hel del bredere og inkluderer fx centre med specifikt fokus pa
eksempelvis geologi eller naturi et seerligt lokalomrade (Naturkraft, GeoCenter Mgns
Klint, NaturBornholm, Fjord&Beelt m.fL).

I dag er immersion (udstillinger hvor man bruger scenografi og rumlighed til at
skabe et omsluttende og sanseligt univers) et almindeligt greb i sciencecenterregi og
kan pd mange mader sammenlignes med det man i det formelle skolesystem kalder
oplevelsesbaserede leeringssystemer, aktiv laering eller endda magiske cirkler. Her
kan den frie, selvmotiverede leering udfolde sig uden at veere begreenset af de pree-
stationskrav og tilsvarende begreensninger der normalt kendetegner klasselokalet,
og det er netop det der er styrken i denne type formidling.

Begrebet narrativer er pa samme made anvendt i mange af sciencecentrenes forlgb
og formidlingssituationer hvor det iseer kan udggre en krog ind til det faglige og fun-
gere som igangsaeetter. Det er altsd ikke et nederlag for narrativen hvis den udfases,
hvis bare den inden da har sat gang i de faglige udfordringer.
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Relation til dannelse og kompetence

At narrativer og universer bade kan have indflydelse pa den made vi husker fagligt
stof pa, og veere essentielle for at ggre det faglige stof meningsfuldt og relevant, er
pavist ved flere studier gennem tiden (Ault and Dodick, 2010; Norris et al., 2005 - og
mange flere). Senest har de ogsa vist sig effektive til at motivere til (demokratisk)
handling - i forhold til eksempelvis klimaforandringer (Morris et al., 2019), og de kan
derfor med en vis sikkerhed siges at kunne bidrage aktivt til den demokratiske og/
eller naturvidenskabelige dannelse hvori ogsa de sociale og empatiske kompetencer
indgar, som vi kender fra Bildungtraditionen.

Faglig selvtillid kan i den forbindelse ogsa veere et vigtigt element, og pa Experi-
mentarium er der eksempelvis en oplevelse af at eleverne i lpbet af et forlpb bliver
afkoblet fra de roller de normalt har i klassen. Dette betyder typisk at de elever der
normalt befinder sig i den akademisk svage ende af klassen, far en unik mulighed
for at shine, hvilket kan veere enormt veerdifuldt, ikke kun for elevens selvtillid, men
ogsa for det faglige udbytte og for dynamikkerne i gruppen.

Hermed bidrager den abstrakte dannelse ofte —bade direkte og indirekte —til kom-
petencedannelsen, og de to begreber bliver dermed infiltrerede og pavirker hinanden
gensidigt pad en méade der kan ggre det sveert at adskille dem fra hinanden.

I forhold til det formelle system er der forlydender om at der er en ny laereruddan-
nelse pa vej, med et pget fokus pa praksistilknytning. Her vil de studerende komme ud
og fplge et forlgb i 2 ar, typisk pa en skole, og praktik og fag vil dermed blive genforenet
pa en langt mere holistisk (og dannende) made - lidt som pa de uformelle leerings-
steder og lidt som i gamle dage hvor der ikke var sa store skel mellem de praktiske
udgvere, underviserne og forskerne. Og i virkeligheden kunne visse praktikforlgb
maske endda pa sigt komme til at foregd pa et uformelt leeringssted, med mulighed
for endnu flere synergieffekter.

Der findes i pvrigt ogsd undersggelser der indikerer at forventninger kan spille ind i
den made man leerer og modtager stof pa, bl.a. at formidlingen af den videnskabelige
proces pa henholdsvis sciencecentre og klassiske museer kan have helt forskellig ef-
fekt pa publikum. Mgdet med en fejlbarlig videnskab pa et klassisk museum gjorde
tilsyneladende de bespgende mere usikre pa videnskaben pa trods af at deres mélte
videnskabelige kompetence (scientific literacy) efterfplgende var hgjere. Men eftersom
det samme ikke var tilfzeldet pa de tilsvarende sciencecentre (Rennie & Williams,
2002, 2006), findes forklaringen givetvis i forventningen om hvad man kan leere og
opleve pa et faktabaseret sted kontra pa et eksperimenterende sciencecenter. Hvis
det er tilfeeldet, er det jo helt oplagt at seette ind med en aktiv tidlig indsats over for
elevernes forventninger til bade videnskabens vaesen, praksis og produkter —allerede
inden de skal ud at agere demokratiske borgere senere i livet.
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Med andre ord: Hvis man forventer at mgde videnskaben som en fast og hand-
gribelig stprrelse, bliver man usikker hvis det ikke er tilfaeldet — hvorimod hvis man
forventer at blive udfordret af videnskabens vaesen, sd kan man ogsa bedre handtere
og forsta denne gyngende grund — og maske endda leere at veerdszette den. Den vi-
denskabelige kompetence (scientific literacy) knytter sig altsa i den forbindelse til at
have et kendskab til bade den videnskabelige proces og dens fejlbarlighed.

En gget tilknytning til praksis (og videnskab) kunne i dette lys have en positiv ef-
fekt mange andre steder end pa leereruddannelsen, bla. i form af en gget formidling
af science in the making — altsd fremstillingen af den videnskabelige proces frem for
bare dens facit og produkter (Latour, Shapin m.fl.). Det kan bade ggres ved hjeelp af
de klassiske laboratorieforspg som skolen bruger i forvejen, og ved i langt hpjere grad
simpelthen at formidle hele videnskabens vaesen (nature of science) i al dens fejlbar-
lighed, ved eksempelvis at seette fokus pa kontroverser, paradigmeskift og uafklarede
spgrgsmal — ogsa helt ned pa folkeskoleniveau.

Samarbejde og transfer

Salenge de uformelle leeringssteder har eksisteret, har der ogsa veeret en eller anden
form for transfer og samarbejde med det tilsvarende formelle system.

Eftersom Eksperimentarium var pioner i Danmark inden for formidling af naturvi-
denskab med en eksperimenterende tilgang, har stedet veeret genstand for gensidig
pavirkning af og fra det formelle system i hele sin 30-arige levetid. Det udggr derfor
et fint eksempel som case:

Peter Norrild fra Experimentarium var i sin tid meget aktiv i etableringen af faget
natur/teknik i 1994-95. Faget blev oprettet som en slags kopiering af principperne pa
Experimentarium, med det eksperimenterende, oplevelsesbaserede og tvaerfaglige
i centrum, hvilket havde stor betydning, ogsd som en slags anerkendelse af Experi-
mentariums berettigelse i forhold til skolen. Hovedudstillingen blev dernzest fornyet
omkring artusindskiftet med inspiration fra nyudviklingen i folkeskolen, med bl.a.
afsnit om energi og energiforsyning samt et afsnit om naturkreefter der var langt mere
tveerfagligt funderet og endda (med energien) med udgangspunkt i samfundets behov.

12008 udviklede en reekke didaktikere pa Experimentarium MetodeLab som sta-
dig den dag i dag anerkendes som et gennembrud for skolesektoren. Metodelab gav
anledning til en hel bglge af lererefteruddannelseskurser, nye veerksteder og endda
omrejsende veerksteder til grundskolen. Maske en videreudvikling af dette virknings-
fulde redskab til praksisforstdelse og science in the making kunne styrke den viden-
skabelige dannelse og kompetence i endnu hgjere grad hvis diversiteten af metoder
blev udvidet til fx ogsa at inkludere den naturhistoriske metode med dens mange
hypoteser og rygende pistoler? I hvert fald er en af de helt store metodiske udfordringer
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i grundskolen at det meget entydige fokus pa kogebogsmetoden er s monolitisk at
mange bgrn (og voksne) i dag ikke engang anerkender at de mere deduktive natur-
videnskaber er lige sa videnskabelige som de positivistiske.

I dag designer Experimentarium —i gvrigt ligesom alle de gvrige VPAC-centre - sine
udstillinger og forlgb ud fra feellesmalene siledes at transfer lettere kan finde sted,
og samarbejdet mellem skoler og formidlingscentre lettes.

Potentiale til mere samarbejde i fremtiden

Transfer og didaktisk samarbejde er en mangesidet stprrelse med mange forskellige
aktgrer. I det ovenstdende er fokus fgrst og fremmest lagt pa samspillet mellem de
formelle og de uformelle leeringssteder. Her kunne man fremadrettet maske med
fordel forestille sig et samarbejde med en form for fusionering — hvor forlgb, metoder
og indsigt fra de uformelle miljper kunne teenkes ind i klasseundervisningen pa en
made s de mere abstrakte dannelsesgreb fik mere plads. Man kunne maske endda
fa etableret mere leengerevarende samarbejdsforlpb end de klassiske dagsudflugter.

Men de pvrige aktgrer er ogsa vigtige medspillere — og her er gruppens medlem-
mer enige om at der eksisterer en klpft imellem forskning og praksis, i hvert fald nar
det kommer til udstillingsdesign. Selvom en del ressourcer bruges pa evaluering, sa
finder disses resultater sjeeldent vej ind i udviklingen af nye forlgb eller udstillinger.
Udstillingsdesigngrupper g¢r ofte stor brug af forskere til det faglige stof —men kunne
have stor gavn af ogsa at inkludere didaktiske forskere pa et tidligere tidspunkt end
ved evaluering. Omvendt kunne den formelle didaktiske forskning maske ogsa have
gavn af en gang imellem at skeeve over til de ofte lidt mere eksperimenterende ufor-
melle leeringsdesign.

De videnspaedagogiske aktivitetscentre er som naevnt knyttet til Undervisningsmi-
nisteriets feellesmal og skal pr. definition fungere som kommunikationsled mellem
borgere, uddannelsesinstitutioner og forskningsinstitutioner. De kunne derfor udggre
en oplagt bro til at fa styrket samarbejdet og synergieffekterne hen over denne klpft.

De sidste vigtige medspillere er i den forbindelse fondene som de senere ar har faet
et meget stgrre fokus pa naturvidenskab, men ogsd pé dannelsesbegrebet som for
nylig er kommet tilbage pa dagsordenen —ogsa i det politiske. Mange af de store fonde
har traditionelt stgttet bade de klassiske formidlingscentre og diverse forsknings- og
udviklingsprojekter, men det kunne maske veere veerdifuldt hvis de ogsa kunne ind-
dragesiflere (fusionerede) samarbejdstyper med potentielle synergieffekter mellem
bade forskning og praksis — samt mellem de uformelle og de formelle lzeringssteder.
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Den historiske dimension

i naturfagsundervisningen

Diskuteret af Mikkel Broe (Kebenhavns Professionshejskole), Margrete Hedegaard Rasmussen
(UC Syd), Anette Vestergaard Nielsen (Kebenhavns Professionshaijskole], Niels Anders lllemann
Petersen (UCN) og Seren Lunde (UCN).

Helge Kraghs opleeg argumenterede for at den historiske dimension kan indga som et
vigtigt element i naturfagsundervisningen. Gruppen diskuterede berettigelsen heraf
og hvordan den kan inddrages.

Vi tog udgangspunkt i en seminardeltagers individuelle refleksion:

“Eleverne er ikke umiddelbart interesserede i at hpre om historiske personer uden at kunne
identificere sig med dem, og derfor skal der leegges stor veegt pa narrativer, og til det skal
der bruges en kontekstseettende ramme. Et eksempel pa god formidling af videnskabshi-
storie findes hos Eirik Newth der med bogen Jagten pd sandheden — videnskabens historie
(Jakten pd sannheten — vitenskapens historie (1997), Gyldendalske Boghandel) seetter den
naturvidenskabelige udvikling ind i en sammenheeng og pa letleeselig og vedkommende

vis formidler udviklingen for elever i udskoling og for leegmand.”

Flere i gruppen har erfaring med at kunne fange elever ved ogsa at inkludere historien
og det narrative i iseer introduktion af temaer og fagstof. Vi diskuterede referencer
som umiddelbart synes som bgrnebgger, men som var faktuelt helt korrekte og i vir-
keligheden behandlede faglige sammenhaenge i en historieforteellende ramme. Det
effektive i denne fremgangsmade heenger sammen med vores made at fungere pa:
“Vores hjerne husker i historier”, og “Det er ofte forteellingerne vi husker”.

Det er dog ikke altid produktivt at have en historisk tilgang, som en anden semina-
riedeltager fremhaever:

“Med al respekt for vores store nestor i naturvidenskabens historie er jeg skeptisk over
for hans fremlagte eksempler pa at videnskabshistorie kan veere hjeelpsom i forhold til at
tilegne sig feerdigheder, viden og i sidste ende kompetencer i faget. Det er en teenkning og
tilgang som har veeret anvendt meget tidligere (fx i Prisma-bogsystemet til grundskolens
fysik/kemi-undervisning), men som jeg mener elever, studerende, leerere og undervisere

for leengst har dgmt ude som tilbageskuende og uproduktiv. Selvfglgelig skal eleverne/
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de studerende se H.C. @rsteds forsgg, men som Helge Kragh ogsa viser sa udmeerket i et
foredrag i Videnskabernes Selskab havde H.C. @rsted en naturromantisk opfattelse som i
dag er forladt (og ogsé var det af mange i hans samtid — ikke mindst i den angelsaksiske
verden). Det er der dannelsesmeessige perspektiver i at fremleegge (altsa at se hvordan
synet pa naturen og videnskaben har sendret sig), og pa den méde rummer videnskabshi-
storie utvivlsomt nogle vigtige elementer af nature of science (NOS) som undervisningen
skal synligggre, men for mig at se er det en pointe vi gamle meend ofte forspiser os pa(!).
Det bliver til nogle kedelige, gamle forspg hvor eleverne (og nogle af os undervisere) ikke
kan hitte rede i leeringsmaélet nar vi pa den ene side har “opdagelsen” af elektromagne-
tismen, som vi fortsat holder fast i, og pa den anden side H.C. @rsteds pastand om at vi

her ser Guds enhed i naturen, som vi har forladt.”

Vi var dog i gruppen enige om at der er en fascinationsdriver i at kunne fortzelle
hvordan konkrete banebrydende idéer er fremkommet, og hvad der har trigget dem.
Det er ét didaktisk greb blandt mange.

Selvom den historiske dimension var udgangspunkt for Helge Kraghs opleeg, blev
undervisningens normative indhold hurtigt det centrale — det normative over for det
deskriptive, beskrevet som “hvad der bgr vaere” over for hvordan noget “er”. Ifplge
Helge Kragh er det fx meningslgst at sige at “ifplge videnskaben er det forkert at ryge”.
Rigtig mange naturvidenskabelige fagomrader stpder mod det normative, de etiske
og menneskelige vaerdier som er umulige at navigere uden om hvis vi (igen) skal
kunne mgde elever med et afsaet som ogsa handler om dem og deres liv. Men vi kan
tilretteleegge vores deskriptive arbejde (hvordan noget er) s& viden og kompetencer
stiller sig til radighed for handling som eleverne kan konkludere pa i en normativ
forstand (hvordan noget bgr veere).

Gruppen diskuterede de normative snitflader som isaer biologi- og geografifaget
er en afgprende del af. Sdledes var der enighed om at normative aspekter konstant
var i spil og ogsa er evalueringskriterier nér elever er til eksamen, hvor de fgrst kan
belpnnes med hgjeste karakterer hvis de evner at kunne perspektivere stoffet med
kritisk og normative betragtninger, altsd udvise handlekompetence. Geografifaget
iseer har en veesentlig samfundsvidenskabelig faglighed som ikke kan mgdes de-
skriptivt alene. Det normative understpttes ogsa af Sjostroms “tetraeder” (Sjostrom,
Eilks & Talanquer, 2020) hvor den gverste del inviterer til normativitet og subjektive
refleksioner, jf. pkorefleksivitet.

Samtidig var der enighed om at fagene matematik, kemi og fysik skiller sig ud, jf.
Helge Kraghs opleeg hvor elementer fra disse fag betragtes deskriptivt og fungerer
som veaerktgj for de andre naturfag. Sledes leenede vi os op ad en betragtning om at
“naturfagene” inkluderer det normative modsat “naturvidenskaben”.

Afslutningsvis diskuterede gruppen hvorledes de historiske og de normative ele-
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menter bedst inddrages i undervisningen. Er elevernes naturvidenskabelige under-
spgelser fx altid den bedste indgang til elevernes forstaelse? Det vil veere interessant
at underspge med hvad og hvordan forteellingen af forskellige historiske eksempler
pa vidensgenerering kan bidrage til elevernes indsigt i NOS eller forstaelse af model-
lering som en naturvidenskabelig metode.

Vidiskuterede ogsa hvordan den neevnte sondring mellem “konventionssandheder”
og “empiriske sandheder” formidles bedre i undervisningen. Kunne man forestille sig
at netop leereruddannelsen og underviserne her skulle kleedes endnu bedre pa til at
skelne mellem forskellige metodiske traditioner inden for videnskaben?

Referencer

Sjostrom, J., Eilks, I. & Talanquer, V. (2020). Didaktik Models in Chemistry Education. Journal of
Chemical Education, 97(4), s. 910-915.
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Legitimitet som naturfagsvejleder
kraever klare rammer og efter-
uddannelse

Lis Boysen, tidl. Kebenhavns
Professionshgjskole

Kommentar til Birgitte Lund Nielsen, Elzebeth Berg Wghlk og Ole Kronvald: “Ledelse
der Igfter naturfagsundervisningen”, MONA, 2022(1).

I artiklen “Ledelse af naturfaglig kulturudvikling” i MONA, 2022(1), diskuterer Bir-
gitte Lund Nielsen, Elzebeth Berg Wphlk og Ole Kronvald arrangementer med titlen
“Ledelse der lgfter naturfagsundervisningen”(LDLN). Her deltager repreesentanter
fra skoleledelser, naturfagskoordinatorer samt naturfagsvejledere (ressourceperso-
ner). I artiklen omtalt som trioer. Mdlet med arrangementerne var at skabe et feelles
vidensgrundlag om naturfagsundervisning hos deltagerne fra de deltagende skoler,
herunder at tydeliggpre sammenhaengen mellem nationale og kommunale strategier.
Resultatet af arrangementerne var at hver skole kom hjem med udkast til en lokal
handleplan i naturfag som kan stgtte en systematisk udvikling af den naturfaglige
kultur lokalt (s. 25).

Artiklen peger pa nogle udfordringer som deltagerne i arrangementerne oplever i
det lokale arbejde med at udvikle naturfaglig kultur (s. 31).

Der reflekteres i artiklen over udfordringer pa tre niveauer:

» Det organisatoriske niveau

* Det kollegiale samarbejde

* Undervisningen.

Udfordringerne pa den enkelte skole er udfordringer for alle aktgrerne i de lokale
trioer. Ofte vil det veere naturfagsvejlederen der i dagligdagen arbejder mest med

udvikling af naturfagsundervisningen og den naturfagliglige kultur. Derfor vil jeg i
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mine kommentarer fokusere pa de udfordringer som artiklen viser at naturfagsvej-
lederne kan veere ude for. Naturfagsvejlederen pa den enkelte skole relaterer sig til
alle tre niveauer. Dette stiller nogle krav til vejlederen og kraever nogle kompetencer
der kan bringes i spil, men samtidig stiller det ogsa nogle krav til rammerne for na-
turfagsvejledernes virke.

Vejlederrollen

P4 s.25 i artiklen beskriver forfatterne med afsaet i Astra at naturfagsvejlederne er
“aktgrer for arbejdet med at styrke den naturfaglige kultur pa grundskolerne og spiller
en central rolle i facilitering af fagsamarbejde og den faglige udvikling. Naturfagsvej-
lederens opgaver varierer athaengigt af hvilket mandat den enkelte naturfagsvejleder
har pé egen skole.”

Som eksempler p& opgaver nevnes:

» “organisering og udvikling af vidensdeling og kapacitetsopbygning gennem skolens
naturfagsteam eller andre relevante laeringsfeaellesskaber

+ Systematisk vejledning af skolens naturfagsleerere

» Udvikling af faglige praksisfaellesskaber

» At veere naturfaglig vidensperson og sparringspartner til skolens ledelse.”

Dette giver naturfagsvejlederne en central rolle i udviklingen af naturfagskulturen pa
de enkelte skoler. Dette betyder at naturfagsvejlederne skal relatere sig til bade skolens
ledelse, naturfagsunderviserne og skolens indsats inden for det naturfaglige omrade,
herunder udvikling af naturfagskultur. Hermed retter vejledernes opgaver sig mod:

» Skolen som organisation, samtidig med at den organisatoriske ramme kan veere
mulighedsskabende, men ogsa begraensende for vejledernes virke

* Faglig-paedagogisk udvikling inden for naturfagsomradet

» Systematisk vejledning af skolens naturfagsundervisere.

Vejledningen retter sig dermed mod det organisatoriske, men ogsa mod det relatio-
nelle i forhold til bade ledelsen og underviserne pa skolen.

Mine refleksioner over vejlederrollen og vejlederens opgaver i forbindelse med le-

delse af naturfaglig kulturudvikling tager bl.a. afsaet i folgende forstaelse af faglig
vejledning:
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“[...] vejledning som en underspgende og stgttende leeringssamtale, hvor vejleder inspire-
rer undervisere eller team til at reflektere over professionelle problemstillinger og finde
handlemuligheder.

Vejledningen skal sigte mod udvikling af kompetencer og samarbejdsformer, der kan

stgtte elevers leering og fremme skolens indsatsomrade” (Boysen & Nielsen, 2017, s.16).

Udfyldelsen af vejlederrollen bygger i denne forstdelse pa kompetencer inden for det
faglige omrade, men i mindst lige s& hgj grad ogsa pa vejledningsfaglige og kom-
munikative kompetencer.

Ien skole i forandring er vejlederrollen underlagt forandringer som stiller zendrede
krav og forventninger til vejlederne og deres opgaver. Det er vigtigt at der pa de en-
kelte skoler opstér en feelles forstdelse af vejledningen. For naturfagsvejlederne vil det
ogsa vere hensigtsmeessigt at der pa tveers af en kommunes skoler opnés en feelles
forstdelse af vejledningen og udviklingen af naturfaglig kultur.

Det organisatoriske niveau

Et veesentligt spgrgsmal bliver: Hvordan forankres naturfagsvejledernes opgaver i
skolens organisation? Spgrgsmalet aktualiseres af at der pa nogle af de skoler der
deltog i LDLN-arrangementerne, endnu ikke var en naturfagsvejleder, og hvis der var
en naturfagsvejleder, sa kunne der veere tale om “en flot titel, men ingen rammer til
at bruge den” (s.31). Hertil kommer at der er “en hel masse naturfagsvejledere der
ikke er uddannede” (s.34).

Enmadde at forankre naturfagsvejlederne og deres opgaver pd i organisationen er at
der udarbejdes en funktionsbeskrivelse for vejlederne, som nogle af de interviewede
iartiklen ogsa efterlyser.! En funktionsbeskrivelse — eller en grundkontrakt? — er med
til at definere naturfagsvejlederens opgaver og er med til at tydeligggre rammerne for
vejledningen. Nogle er fuldtidsvejledere, andre er deltidsvejledere i kombination med
undervisning. I grundkontrakten indgar skolens formal med naturfagsvejledningen
og dennes funktioner. Yderligere kan ressourcerne til vejledningen veere beskrevet
samt hvem der kan tage initiativ til vejledning. Funktionsbeskrivelsen er det formelle
grundlag for hvordan vejledere, lzerere og ledelsen pa skolen forstar vejledningen og
vejlederrollen. Funktionsbeskrivelsen er dermed med til at tydeliggpre vejledernes
opgaver, funktioner, befpjelser og muligheder for at handle selvstendigt.

Gennem en funktionsbeskrivelse legitimeres vejlederfunktionen af ledelsen, og den

1 Som inspiration til funktionsbeskrivelser se fx Boysen, L. & Nielsen, B. (2017), s. 109 ff.

2 Inden for vejledning taler vi om kontrakter pé tre niveauer: 1) grundkontrakten, der er den organisatoriske, 2) ram-
mekontrakten, der omhandler rammerne for det enkelte vejledningsforlgb, og 3) proceskontrakten, der aftales i den
enkelte vejledningssamtale (ibid,, s. 25 f.).

MONA 2022-3

89



90

Lis Boysen KOMMENTARER

er med til at skabe klare forventninger til vejledningen hos vejleder og undervisere.
Ledelsen har en opgave i at informere skolens medarbejder om vejlederopgavens
indhold — og maske ogsa ilige s& hgj grad hvad den ikke indeholder. For at naturfags-
vejlederne kan udfylde deres funktion bade nu og fremover, er ledelsen forpligtet pa
at sprge for at vejlederne far de relevante informationer i forbindelse med vejlednin-
gens opgaver og hertil mulighed for kompetenceudvikling bade fagligt og inden for
vejledning og funktionen som vejleder.

Vejlederrollen i relation til kolleger

Med den organisatoriske forankring via en funktionsbeskrivelse der er aftalt mellem
ledelse og vejleder, er det op til naturfagsvejlederne at ggre sig overvejelser over deres
rolle pa skolen. Rollen som naturfagsvejleder bygger pa bade faglige kvalifikationer og
kompetencer inden for vejledning og vejledningsprocesser. Som vejleder skal man lede
kollegers leereprocesser i forbindelse med udviklingen af naturfaglig kultur og under-
visningen i naturfag. Naturfagsvejledere pd deltid indgar i kollegiale relationer som
underviser pa lige fod med kolleger, men som vejleder er der tale om en asymmetrisk
relation, da vejlederens opgaver retter sig mod at organisere og udvikle vidensdeling
og systematisk vejledning af skolens naturfagsleerere samt at veere vidensperson og
ledelsens sparringspartner inden for naturfag. Det er derfor vigtigt at veere opmeerk-
som pa hvilken rolle man varetager i en given situation.

Et andet opmaerksomhedspunkt for vejlederne i relation til naturfagsunderviserne
er at veere bevidst om at de refleksioner man ggr sig, over konkrete situationer, vil veere
preeget af hvilken placering man har i en organisation — hvorfor man som vejleder
har nogle andre perspektiver end leererne i naturfagene.

Iforbindelse med den systematiske vejledning af naturfagsleerere pa skolen bygger
vejleder pa en vejledningsfaglig kompetence med viden om vejledningsprocessers
struktur og kommunikative indhold, bl.a. hvordan forskellige spgrgsmalstyper kan
facilitere refleksioner hos vejledte. I vejledningsprocessen er det en forudseetning at
vejleder er i neer kontakt med deltageren, men samtidig i stand til at se processens
forlgb og indhold udefra. Det er afggrende at vejleder har en anerkendende tilgang
til leereren eller — sagt pa en anden made — kan knytte an til den andens erkendelse
og leegge veegt pa at lytte og se deltagerne som de mennesker de er, og formar at
inddrage sine erfaringer fra naturfagsundervisningen. Vejledningen skal bygge pa
abenhed, respekt og fortrolighed for at kunne stgtte deltagernes arbejde med at ud-
vikle naturfaglig kultur.

Birgitte Lund Nielsen, Elzebeth Berg Wghlk og Ole Kronvald skriver i deres opsam-
ling at der mange steder mangler formel uddannelse til naturfagsvejlederne, og at det
kan have betydning for legitimitet i vejlederrollen. Det geelder som tidligere neevnt
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den ydre legitimering fra ledelse og fra undervisere, men méske i endnu hgjere grad
vejledernes egen fplelse af legitimitet eller autoritet i opgaven. Uden relevant uddan-
nelse kan vejlederne fgle sig usikre i udfgrelsen af de omtalte opgaver.

Afsluttende

Med skiftet fra underviser til naturfagsvejleder indtager man en anden placering i
skolens organisation. Som vejleder treeder man ud af det umiddelbare kollegiale feel-
lesskab og ind i en funktion der bl.a. indebeerer at veere naturfaglig vidensperson og
sparringspartner over for skolens ledelse, og vejlederne indgar nu i et samarbejde med
ledelsen om skolens konkrete initiativer inden for omradet. Det betyder at vejlederne
ikke kun er vejledere for kolleger, men at de bliver en form for uformelle ledere. Vej-
ledningen bliver vejledelse (Andersen, 2014).

Som tidligere omtalt og ogsd neevnt i artiklen foregdr arbejdet med naturfaglig
kulturudvikling i et samarbejde mellem ledelse, naturfagskonsulent, naturfagsvej-
ledere og ikke mindst undervisere i naturfag. En af forudsaetningerne for at natur-
fagsvejlederne kan udfylde deres funktion, er at der er klarhed over og dabenhed om
funktionens indhold og afgreensning i forhold til andre funktioner.

At veere naturfagsvejleder i en skole i forandring kalder herudover pa nogle kompe-
tencer som vejleder skal veere i besiddelse af. Dette omfatter bl.a. kompetencer inden
for det naturfaglige omrade og det vejledningsfaglige og kommunikative omrade. Der
ber derfor ogsa skabes mulighed for vejledernes lpbende kompetenceudvikling. Dette
kan ske ved efteruddannelse, men ogsa ved at der enten pé skolen eller i kommunen
gives mulighed for vejledernes feelles refleksioner over vejledningsforlgb —bade gode
og udfordrende forlgb.

Referencer
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— teori og praksis. Aarhus: Kvan.
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Dnsker vi reelt dygtige
sciencepaedagoger i dagtilbud?

Birgitte Damgaard,
Kgbenhavns

Karen Bollingberg,
Kebenhavns
Professionshgijskole

Kommentar til Linda Ahrenkiel & Morten Rask Petersen: “Hvilke muligheder er der for
at arbejde med science pd pseedagoguddannelsen?”, MONA, 2022(2).

Det er interessant for os der arbejder med natur og science pa peedagoguddannelsen,
atleese Linda Ahrenkiel og Morten Rask Petersens grundige analyse af de bekendtgg-
relsesmaessige muligheder og potentialer der er for at arbejde med science pa peaeda-
goguddannelsen (Ahrenkiel & Petersen, 2022). Ser vi pd paedagoguddannelsen udefra,
harvi, jf. artiklen, alle teenkelige rammer og muligheder for at undervise og uddanne
paedagoger sa de er rustet til med handlekompetence og viden at mgde bgrn og deres
nysgerrighed med en fagligt kvalificeret science-praksis.

Men hvorfor kommer der sa ikke netop den slags paedagoger ud fra landets profes-
sionshgjskoler? Vi vil med denne kommentar belyse den virkelighed og de udfordrin-
ger som paedagoguddannelsen stdr med, og pa den baggrund komme med anbefalin-
ger der i trdd med Ahrenkiel & Petersen forhdbentlig kan tale ind i den kommende
revision af peedagoguddannelsen. For pa sin vis er Ahrenkiel & Petersens analyse
bagudskuende. Den forholder sig til den nuveerende bekendtggrelse som star foran
en leenge ventet revision. Rygterne om revisionen er dog mange. Nogle mener at der
kun bliver tale om smajusteringer. Andre taler om (eller haber maske snarere pd) at
der er store forandringer i vente.

Forfatterne til denne kommentar er begge mangearige lektorer i naturfag. Vi un-
derviser pa alle de forlgb hvor natur og science kan teenkes ind i peedagoguddannel-
sen. Vi repreesenterer tilsammen 50 drs erfaring pd omradet og har deltaget i lokale,
nationale og internationale udviklings- og forskningsprojekter inden for det science-
paedagogiske omrade.

Kommentaren tager udgangspunkt i Ahrenkiel & Petersens analyse og sigter pa at
uddybe hvilke udfordringer der er i forbindelse med at uddanne naturvidenskabeligt
funderede paedagoger. Vi vil fgrst beskrive hvad science er pa peedagoguddannelsen,
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og hvorfor det er en ngdvendig del af de studerendes uddannelse til peedagoger. Sa
vil vi beskrive nogle af de dilemmaer vi ser ved at fd science-uddannet vores kom-
mende paedagoger, og til slut giver vi anbefalinger til den kommende revision af
padagoguddannelsen.

Hvad er science og hvorfor science pa paedagoguddannelsen?

Begrebet science er en saer stgrrelse. Det er et begreb som ikke findes i bekendtggrelse
om uddannelsen til professionsbachelor som paedagog (Uddannelses- og Forsknings-
ministeriet, 2017). At science overhovedet har vundet indpas pa peedagoguddannelsen,
skyldes den styrkede paedagogiske leereplan i dagtilbud (Bgrne- og Undervisningsmi-
nisteriet, 2018) der i 2018 aflgste den oprindelige paedagogiske leereplan fra 2004, og
hvor science blev indskrevet. Det er klart at underviserne pa paedagoguddannelsen
skal uddanne de paedagoger der efterspgrges af praksisfeltet, og som kan indga i den
paedagogiske dagligdag og praksis.

At skrive science frem i den styrkede paedagogiske laereplan havde flere bevaeg-
grunde. Dels var der fokus pé fremtidens nationale naturvidenskabsstrategi, hvori der
omsider var kommet fokus pa dagtilbuddenes betydning i uddannelseskaeden (Astra,
2017), og dels var dét at indfgre science som begreb ogsé et kunstgreb for at redefinere
et for mange angstprovokerende begreb, “naturvidenskab”, og seette naturvidenska-
benindien paedagogisk kontekst. Naturvidenskabsangst (pa engelsk science anxiety)
er et anerkendt feenomen (se fx Mallow, 1994) der forhindrer mange i at kaste sig ud
inoget der bare tilnaermelsesvis har en grad af fokus pa naturens lovmeaessigheder
og naturvidenskabelige metoder. Dette vender vi tilbage til.

Sa pa den ene side er vi med til at uddanne til et praksisfelt der efterlyser paedago-
ger med seerlig indsigt i at arbejde med bgrns science-kompetencer, og pa den anden
side har vi ogsa et mere alment dannende fokus pa at (ud)danne paedagoger der er i
stand til at bruge naturvidenskaben og dens metoder i alle elementer af deres paeda-
gogiske hverdag. Vores opgave er at uddanne paedagoger som gennem uddannelsen
opbygger en naturvidenskabelig faglighed som blandt meget andet kan bidrage til
bgrns naturvidenskabelige habitus. Vores sigte er ogsa at uddanne paedagoger som
kan bruge naturvidenskabens tilgange til at forholde sig kritisk og demokratisk til
den paedagogiske faglighed og praksis. Det er vigtigt at paedagoger kan analysere
forskningsresultater og kan undre sig og eksperimentere inden for mange forskel-
lige elementer i dagtilbuddets praksis- og vidensgrundlag. Elementer som bla. den
naturvidenskabelige tilgang understptter.

Den begrebsforvirring der er inden for feltet, og som ogsa Ahrenkiel & Petersen
neevner, er imidlertid med til at komplicere arbejdet med natur og science. Der er
mange begreber pa spil i bade bekendtggrelsen pé psedagoguddannelsen og den
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styrkede paedagogiske leereplan: natur, naturvidenskab(elig), science, matematisk
opmerksomhed, beeredygtighed, naturdidaktik osv.

“Begrebet naturdidaktik er dog ikke et kendt begreb. Der er ikke et etableret forskningsfelt
omkring begrebet naturdidaktik, og det er ikke muligt at spge bpger frem pa bibliotek.
dk der omhandler eller er tagget med spgeordet naturdidaktik.” (Ahrenkiel & Petersen,
2022, 5.51-52)

P4 den ene side giver disse 4bne begreber og kategorier positive muligheder for for-
tolkninger og indholdsteenkning i den enkelte professionshgjskoles studieordning
eller for den enkelte underviser pa peedagoguddannelsen og den enkelte paedagog
i dagtilbuddene. P4 den anden side bliver det til tider sveert at kommunikere med
hinanden og blive enige — eller vide om vi taler om det samme nar vi taler sammen.
For ved vi reelt hvad det er vi skal uddanne til — eller for?

Ahrenkiel & Petersen har, som en del af deres analyse af vilkérene for arbejdet
med science pa peedagoguddannelsen, kigget i grundbgger til peedagoguddannelsen
og konstateret at science “ikke fylder meget” (Ahrenkiel & Petersen, 2022). Vi ser dog
at meengden af litteratur pa omradet er stigende, iseer efter science blev skrevet ind
iden styrkede paedagogiske leereplan, og argumenterer siledes for at der trods alt er
et pget fokus pa science pa peedagoguddannelsen (se fx Blomgreen et al., 2020; Bol-
lingberg & Damgaard, 2013; Bollingberg & Damgaard, 2015; Brostrom & Frgkjeer, 2021;
Damgaard, 2017; Ejbye-Ernst, 2019; Jgrgensen & Damgaard, 2022; Stokholm et al,, 2022).

Ahrenkiel & Petersen beskriver hvorledes IBSE (inquiry based science education)
er en velegnet science-paedagogisk metode. Danske og nordiske kilder fremhaever
andre vedkommende metoder hvor paedagoger arbejder med bgrns eksperimenter,
nysgerrighed og optagethed af deres fysiske omverden og derigennem deres naturvi-
denskabelige dannelse (se fx Tougaard & Kofod, 2009; Langholm et al., 2011; Elfstrom
et al., 2012; Tonsberg, 2014; Brostrom & Frekjeer, 2015; Bollingberg & Damgaard, 2015;
Damgaard, 2017; Sortland et al., 2017)%. Vi ma sdledes konkludere at det ikke ngd-
vendigvis er mangel pa litteratur pa omradet som spaender ben for uddannelse af
kompetente sciencepsedagoger — men hvad er det sa?

Dilemmaer og udfordringer for science
p& padagoguddannelsen

Ahrenkiel & Petersen rammer med deres analyse af bekendtggrelsen ned i den al-
lerstprste udfordring for undervisning i science pa paedagoguddannelsen. Science

1 Kriblekrable.dk; forskerfrg.no.
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indgar for nerveerende ikke direkte i bekendtggrelsen for uddannelse af paedagoger.
Det vil sige at hvis vi skal undervise i science pa professionshgjskolerne, sa kraever det
at bade organisering og indhold i uddannelsen giver mulighed for det. Den enkelte
professionshgjskole definerer selv sin studieordning, sd leenge der leves op til bekendt-
gorelsens krav og kompetenceomrader. Men de som leegger strategierne og formulerer
uddannelsesstedets studieordning, har sjeeldent en naturvidenskabelig baggrund.

Det vil sige at der er stor forskel pa hvor og hvor meget den enkelte peedagogstu-
derende mgder natur og science i lgbet af sin uddannelse (Storgaard, 2021). Vi kan
som eksempel bruge Kgbenhavns Professionshgjskole, hvor vi er ansat. Ud over det
valgfrie kompetenceomrdde “Natur og udeliv” er natur (og potentielt science) veeg-
tet seerlig hejt pa dagtilbudsspecialiseringens fgrste kompetenceomrade hvor “den
studerende kan anvende natur samt kulturelle medier og udtryksformer til at skabe
udviklings- og leereprocesser for 0-5 arige bgrn samt inddrage berns perspektiv, deres
kreativitet og leg i peedagogiske aktiviteter” (Uddannelses- og Forskningsministeriet,
2017). Denne heje veegtning til trods meder de studerende pa Kgbenhavns Professions-
hgjskole i snit en naturfagsunderviser med naturfagsundervisning i ca. 30 lektioner
hen over en periode pa ni til ti uger. Det vil altsé sige at vi over ca. syv formiddage
eller eftermiddage skal uddanne studerende inden for natur, naturvidenskab, science
og baeredygtighed — med et relevant paedagogisk indhold, relevante aktiviteter og
naturfagsdidaktik — samt rammesaette udviklingen af kompetencer som ggr de stude-
rende i stand til at udvikle natur- og science-miljper og leereprocesser med forskellige
malgrupper. Det siger sig selv at det bliver en yderst basal og eksemplarisk indfgring
iet stort og varieret naturvidenskabeligt omréde som potentielt rummer aspekter af
fysik, kemi, astronomi, geologi, geografi, biologi, bioteknologi, engineering, teknologi
og matematik. For at uddanne en dygtig science-paedagog kraever det en studerende
der selv har lysten til at arbejde videre med emnet. Og her rammer vi maske ind i
fgrnaevnte science anxiety. Der er en arsag til at vores studerende har valgt paedagog-
uddannelsen, og det er ikke pa grund af dens naturvidenskabelige indhold. For mange
af vores studerende er naturvidenskab forbundet med noget sveert: “Sa tror de nok
at man er en professor med en stor hjerne”, som en af vores studerende udtrykte det
da vi underspgte vores studerendes forhold til naturvidenskab i paedagogisk arbejde
(Bollingberg & Damgaard, upubliceret).

Oven i denne udfordring star vi ogsd med det faktum at de undervisere der va-
retager undervisningen pa kompetenceomradet, selv kommer med vidt forskellige
baggrunde og maske i virkeligheden har deres primeere faglighed inden for fx det
sundhedsfaglige, beveegelsesfaglige eller musisk-aestetiske omrade. Det vil sige at
mange af underviserne maske vaegter andre elementer af naturfagligheden end lige
preecis det science-paedagogiske. Og da science ikke er naevnt i bekendtggrelsen, er
det saledes ikke et brud pa reglerne.

MONA 2022-3

95



96

Karen Bollingberg & Birgitte Damgaard KOMMENTARER

Dette leegger op til endnu en udfordring i Ahrenkiel & Petersens analyse. Vi der ar-
bejder med natur og naturvidenskab/science, synes selviplgelig at vi har alle grundene
pa handen til at argumentere for vigtigheden af at arbejde med omradet. Men det
samme kan nok siges om vores kolleger der arbejder med lige sa vigtige elementer i
uddannelsen af paedagoger: musik, drama, bevaegelse, paedagogik, veerksted og meget
andet. De har allesammen steder hvor de teenker at de nok kan laegge noget indhold
ind hvis de “tvister” bekendtggrelsens formuleringer en smule, fordi de ved at dette
indhold er vigtigt for bdde uddannelse og profession. Vi er absolut fortalere for under-
viseres og professionshgjskolers metode- og indholdsfrihed inden for lovens rammer,
men vi risikerer at komme til at “keempe” om hvordan vi bruger bekendtggrelsen til
at opna vores szerlige indholds-kaepheste. Det fples en lille smule som om vi “tvinger”
science ind i en bekendtggrelse der ikke rigtigt vil vide af den. P4 den made bliver det
sveert for os at argumentere for at lige praecis science er vigtigere end alle de andre
gode indholdselementer, som ogsa er veesentlige for vores kommende praktikere.

Sa selv om vi nok udadtil kan argumentere for vigtigheden af science, sd er vii tvivl
om om der er en reel uddannelsespolitisk vilje til at skrive naturvidenskab og science
ind i bekendtgprelse om uddannelsen til professionsbachelor som paedagog. Der har
gennem de sidste 20 ar veeret en stigende politisk opmaeerksomhed pa vigtigheden
af at ggre flere unge mennesker interesserede i uddannelser inden for STEM-fagene?.
Men spgrgsmalet er om politikerne pd omradet er bevidste om hvilken grundlaeg-
gende placering dagtilbud har i uddannelseskaeden, ogsa pa det naturvidenskabelige
omrade. Hvis vi skal lpfte opgaven som undervisere pa peedagoguddannelsen, er det
npdvendigt at der inden for bekendtgprelsens rammer er reel fortolkningsfri mulighed
for at uddanne paedagoger der kan arbejde med bgrns naturvidenskabelige dannelse.
Ahrenkiel & Petersen fremfgrer at professionshgjskolerne skal uddanne paedagoger
som kan saette rammerne for bgrns leereprocesser inden for de seks laereplanstemaer,
herunder natur, udeliv og science, men at de studerende “mangler naturvidenskabelig
viden, naturvidenskabelig handlekompetence og evnen til at gribe det naturviden-
skabelige nu” (Bollingberg & Damgaard, 2013, i Ahrenkiel & Petersen, 2022).

Anbefalinger til ny uddannelse

Det leder os frem til vores anbefalinger til den kommende revision af bekendtggrelsen:
For hvilken viden og hvilke erfaringer skal en paedagog egentlig besidde for at kunne
skabe leeringsmiljper der understgtter bgrns muligheder for at tilegne sig natur-,
science- og beeredygtighedskompetencer (jf. den styrkede paedagogiske leereplan)? Vo-

2 Politisk opmaerksomhed péa naturvidenskab og science: Fremtidens naturfaglige uddannelser, 2003; National naturvi-
denskabsstrategi, 2018; Teknologipagten.dk, 2018; Den styrkede paedagogiske leereplan, 2018.
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res anbefaling til en ny peedagoguddannelse er at fokus rettes mod naturvidenskabelig
dannelse (Sjgberg, 2012). Naturvidenskabelig dannelse indeholder tre elementer: 1)
viden om naturen, naturfzenomener og naturlove, 2) viden om og kritisk stillingtagen
til naturvidenskabens metoder samt 3) viden om naturvidenskabens indflydelse pa det
samfund og den kultur vilever i. Naturvidenskabelig dannelse er et vigtigt bidrag til
den paedagogstuderendes almene dannelse, og derfor er det ngdvendigt at det afspejler
sigiuddannelsen. Naturvidenskab ber saledes skrives frem i den nye bekendtggrelse
for at sikre at de studerende ogsa mgder dette vigtige videnskabsomrade sammen
med de humanistiske og samfundsvidenskabelige omrader.

En anbefaling til en kommende uddannelsesbekendtggrelse ma derfor veere at
science ikke kun undervises for de fa — af de fa. Vi fik en bekendtggrelse i 2014 som
ganske rigtigt gav naturvidenskabelige ildsjeele mulighed for at undervise i naturvi-
denskab og science. Og det har vi gjort p4 Kpbenhavns Professionshgjskole gennem
kortvarige forlgb pa grunduddannelsen og undervisning pa dagtilbudsspecialiseringen
og pa det valgfrie kompetenceomrade “Natur og udeliv’. Men saddan som det ser ud
lige nu, er det kun omkring 10 % af vores studerende som veelger “Natur og udeliv”.
Det betyder sa omvendt at op mod 90 % af de studerende ikke mgder det naturviden-
skabelige omrade. Det er maske ikke problematisk for den kommende psedagog, men
for de bgrn paedagogen vil mgde i praksis, og for samfundet pa sigt.

Til slut vil vi preesentere vores anbefalinger til den nye bekendtggrelse for peeda-
goguddannelsen pa baggrund af Ahrenkiel & Petersens fglgende to pointer:

1) Da science ikke er naevnt i bekendtggrelsen, er det op til det enkelte uddannelses-
sted at beslutte hvor og hvor meget den enkelte studerende kommer til at mpde
science i uddannelsen.

» Der er brug for tydelighed i bekendtggrelsen som minimerer det enkelte uddan-
nelsessteds mulighed for fortolkninger, tilfeeldige allokeringer og individuelle ud-
dannelsespolitikker og logikker.

 Der bgr indfgres obligatoriske forlgb gremeerket naturvidenskab og science pa
grunduddannelsen. Der er brug for flere timer og stgrre bredde inden for det na-
turvidenskabelige felt, sa det naturvidenskabelige omrader udvides med science,
teknologi, engineering og matematik (STEM-fagene). Der er brug for sammenhaen-
gende fagforlgb koblet til tvaerfaglige forlpb, hvor forskellige faglige perspektiver
inddrages i en stprre sammenhaeng.

 Der bgr teenkes progression i uddannelsen, sd det naturvidenskabelige omrade
indgar som obligatorisk fag i grunduddannelse og specialisering samt i udvalgte
praktikperioder, og hvis den studerende vaelger at specialisere sig inden for “Natur
og udeliv”, bgr der bygges videre pa tidligere undervisningsforlgb.
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* Der bgr skabes mulighed for at der allerede p& grunduddannelsen laves profilhold
for de studerende der i seerlig grad gnsker at uddanne sig inden for naturvidenskab,
science og baeredygtighed — studerende der i h¢j grad efterspgrges af praksisfeltet.

2) De studerende undervises inden for et relativt snsevert naturvidenskabeligt om-
rade med hovedvaegt pd biologiske emner og aktiviteter i naturen (Bollingberg &
Damgaard, 2013, i Ahrenkiel & Petersen, 2022).

» Det bgr sikres at der findes fagundervisere med et naturvidenskabeligt udgangs-
punkt, med viden om og erfaring med naturvidenskab og naturvidenskabelige
metoder og med viden om hvordan naturvidenskabelige laeringsmiljper etableres
i dagtilbud, i skole/fritid og pa social-/specialomradet. Det kreever fagpersoner der
kan udfordre de studerendes forforstéelser og hverdagsteenkning og ikke blot fplge
de studerendes spor.

» Der er brug for at vende tilbage til at undervise i fag og ikke i de nuvaerende kompe-
tenceomrader. Kompetenceomrade-teenkningen skaber diffuse og meget komplekse
mal, hvor fordybelsen er forsvundet. Fagene i den nye bekendtggrelse ber ikke leve
isolerede liv, men skal Ipbende saettes i spil med de gvrige fag pad uddannelsen i
fx tveerfaglige temaer og problemstillinger. Ved at vi vender tilbage til fag, kan vi
sikre undervisning inden for et bredere naturvidenskabeligt omrade og med en
anderledes mulighed for fordybelse.

12013 skrev vi fplgende opfordring, da peedagoguddannelsen ogsa dengang stod foran
en ny bekendtggrelse, og vi gentager opfordringen her:

“Der er i samfundet en dyb bekymring over den manglende interesse for at vealge na-
turvidenskabelige uddannelser blandt de unge. Vores helt konkrete gnske er at denne
bekymring bliver taget alvorligt uddannelsespolitisk, og at der i den nye uddannelses-
bekendtggrelse bliver et tydeligt fornyet fokus pa peedagoguddannelsens eneste natur-
videnskabelige fagomrade. Det vil sende et tydeligt signal til studerende, profession og
samfund om, at naturvidenskab er en vigtig del af alle menneskers hverdag og en del af

den almene dannelse.” (Bollingberg & Damgaard, 2013)
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Vi skal blive skarpere p& hvor
science kan finde indpas pé
paedagoguddannelsen

Seren Krogh

Hansen, Kebenhavns
Professionshgjskole,
Paedagoguddannelsen i
Hillered.

Kommentar til Linda Ahrenkiel & Morten Rask Petersen: “Hvilke muligheder er der for
at arbejde med science pd pseedagoguddannelsen?”, MONA, 2022(2).

Der er begreber nok at forholde sig til i bekendtggrelsen for paeedagoguddannelsen
(PU), for bade ledelse, organisation, undervisere og studerende — og aftagerfelt —under
geldende bekendtggrelse (Uddannelses- og Forskningsministeriet, 2017). Men begrebet
science er ikke til stede i perleraekken af begreber, hvilket er anslaget for en kommentar
til artiklen “Hvilke muligheder er der for at arbejde med science pa peedagoguddan-
nelsen?”, skrevet af Morten Rask Petersen (MRP), UCL, og Linda Ahrenkiel (LA), UCL.

MRP og LA analyserer potentialer og omrader vedrgrende science som kommende
paedagogstuderende mgder pd PU. Deres konklusion er at potentialet er til stede pa
den nuverende PU, men det krzaever et blik for science at fa gje pa. Fokus hos MRP og
LA legges pa vidensgrundlaget — forst og fremmest inden for de lovmaessige rammer
- og altsd ikke et stprre indsamlet datamateriale fra anvendt vidensgrundlag pa PU
nationalt (s.54). Vi praesenteres for en relevant analytisk samlaesning af lovgrund-
laget for leereplanstemaet natur, udeliv og science fra dagtilbudsloven (Bgrne- og
Socialministeriet, 2018) og bekendtggrelse om uddannelsen til professionsbachelor
som peaedagog (Uddannelses- og Forskningsministeriet, 2017). MRP og LA skriver i den
henseende: “... der er brug for og muligheder for at fa et bredere perspektiv p& hvor
og hvorndr i uddannelsen man arbejder med science” (Ahrenkiel & Petersen, 2022,
s.53). Maske kan her italeszettes behovet for en stgrre indsamling nationalt i forhold
til analyse af et samlet vidensgrundlag som kan pege forstaerkende tilbage pa PU
inden for geeldende lovgivning og frem.
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Geher for science hos undervisere p& PU

MRP og LA viser i analysen at paeedagogstuderende potentielt set kan arbejde med
science igennem uddannelsen fra grundforlpb over specialisering og valgfrit kompe-
tenceomrade til og med bachelorprojekt. Hertil ma papeges at det viser sdrbarheden i
forhold til hvorndr i uddannelsen studerende mgder science, fx pa grundfagligheden
pa forste semester, hvilket ma have betydning for deres videre kvalificering inden
for science. Herunder for de studerendes samspil med paedagoger vedrgrende science
i én eller flere af uddannelsens tre praktikperioder. De studerendes mgde med be-
grebet science i deres fgrste grundfaglige forlgb er ikke garanteret eller konsekvent
nationalt, jf. lovgrundlaget. Fx kunne det veere spaendende at undersgge hvor mange
bachelorprojekter der skrives inden for science pa nationalt niveau pa PU om aret.

MRP og LA naevner en raekke tydelige og oplagte bud pa begreber, emner og sam-
menhaenge undervejs i artiklen, hvilket foranlediger en tabel 1 med “Udvalgte vi-
dens- og feerdighedsmal fra peedagoguddannelsen der kan spille sammen med lze-
replanstemaet natur, udeliv og science” (Ahrenkiel & Petersen, 2022, s.53). Jeg ser en
fortolkningsramme hvor begreber inden for uddannelsens videns- og feerdighedsmal
kan enten 1) sta i forbindelse med science, 2) indeholdes i science eller 3) indeholde
science.

Jeg kan bevidne —fra egen lektorgerning pa PU —at science har fodfaeste pa PU, men
det hviler pd PU-undervisernes faglige skuldre — ofte pd eget initiativ — at koble science
til den geeldende lovrammes grundtekst. Szerligt hvis ikke lokal ledelse og organisation
og fagligt feellesskab har grebet science og lagt denne kobling inden for den geeldende
lovramme. Science er dermed afhaengigt af et fagligt “geher” i feltet hos underviserne
pa tveers af PU nationalt og mellem faglige vidensfzellesskaber og forskningsmiljger.
Jeg ser dog en grundleeggende sarbarhed ved definitionen af science pa PU.

Hvor kommer sciencebegrebet fra, og hvor skal det hen?

Det virker sveert helt at placere sciencebegrebets historiske baggrund for PU, hvilket
gor det sarbart ndr det ikke er beskrevet i bekendtggrelsen for PU, jf. tilsvarende i
bekendtggrelsen for dagtilbud. Hvad er forskellen egentlig pa begrebet naturviden-
skab og det engelske — og nu fordanskede - begreb science? Er der mere paedagogik i
begrebet science end i begrebet naturvidenskab eller i begrebet natur(fags)didaktik
(Brostrom & Frgkjeer, 2015 og 2016; Danmarks Evalueringsinstitut, 2015; Damgaard,
2017, 5.171; Ejbye-Ernst, 2019, s.48-50)? Dertil har vi spgrgsmalet om science kan kob-
les til “S” i STEM (science, technology, engineering og mathematics) pa PU inden for
dagtilbudsspecialiseringen nationalt (Astra, 2022). Eller om “S” pa PU er et overbegreb
til TEM. Hvordan ser det ud pa PU nationalt? Begreberne, som vi gerne saetter i spil pd
PU anno 2022, er mange, fx science, sciencetilgang, sciencepsedagogik, sciencedidaktik,
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science literacy og sciencekapital (Brostrom & Frekjeer, 2015 og 2016; Ejbye-Ernst, 2015;
Ahrenkiel & Petersen, 2016 og 2022; Ejby-Ernst, 2019; Bollingberg & Damgaard, 2013;
Ahrenkiel, 2017; Astra, 2022). Et kritisk spprgsmal er: Hvem definerer disse begreber
til brug for det paedagogiske felt bagudrettet, nu og fremadrettet?

Science pa en PU mé rumme mere end naturvidenskabelige metoder, traditioner
og discipliner fra biologi, geografi, geologi, fysisk, kemi, matematik osv. (Bollingberg
& Damgaard, 2013, s.72). MRP og LA skriver at professionshgjskolerne uddanner til
paedagoger og ikke naturvidenskabsmeend og -kvinder (Ahrenkiel & Petersen, 2022,
s.55). Nemlig! P4 PU hentes vidensgrundlaget ofte fra en naturfagsdidaktisk tradition
(Sjpberg, 2012; Elfstrém et al., 2012), hvor det ggres til en del af peedagogens faglighed
isammenheeng med et utal af andre videnskabelige og kunstneriske traditioner, per-
spektiver og positioner (Ejbye-Ernst, 2019; Damgaard, 2017; Brostrom & Frgkjeer, 2015).

Science pd PU er kommet for at blive, jf. leereplanstemaets udfoldelse, og er udfoldet
rundtom pa PU i Danmark, og dermed falder MRP og LA’s artikel pa et tprt sted. Vi skal
blive skarpere pa hvor, hvornar og hvordan, inden for geeldende lovramme for PU,
sciencebegrebet kan finde indpas og skabe stringens for den studerende, men samti-
dig se det som et lille slag fremadrettet i forhold til kommende PU-bekendtggrelser.
Og vi kan blive skarpere pd den historiske baggrund i anvendelsen af science til brug
for begreber som “sciencepaedagogik”, “sciencedidaktik” osv. Og sé skal vi arbejde pa
forholdet til STEM i PU-regi.

Afslutningsvis skal papeges et behov for et nyt vidensgrundlag for paedagogers
opfattelse og arbejder med science inden for dagtilbud (Ahrenkiel & Petersen, 2022).
Vidensgrundlaget herfra har veeret godt, men gammelt ... mellem syv og ti ar gam-
melt (Danmarks Evalueringsinstitut, 2012; Ejby-Ernst, 2012 og 2013; Bollingberg &
Damgaard, 2013; Danmarks Evalueringsinstitut, 2015). Hvordan ser det ud blandt
paedagogerne anno 2022?

I denne kommentar er anvendt en del af vidensgrundlagets tekster hentet fra grund-
forlpb, specialiseringsforlgb, valgfrit forlpb og praktikforlpb pa PU ved Kgbenhavns
Professionshgjskole i forarssemestret 2022.
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Hvordan og hvorfor opstér
der benspaend for at udvikle
regnestrategier?

Lisser Rye Ejersbo, DPU

Kommentar til Pernille Bgdtker Sunde: “Adaptivitet og fleksibilitet: Regnestrategier i
de yngste klasser”, MONA, 2022(2).

Som Pernille Bpdtker Sundes ph.d.-vejleder mener jeg at hendes arbejde er vigtigt og
kan komme mange elever til gavnideres individuelle matematikleering. Alligevel vil
jeg knytte nogle kommentarer til artiklen i form af et forsgg pa at forklare udvikling
af regnestrategier eller stilstand i samme ud fra et kognitivt perspektiv. Mit spgrgs-
mal drejer sig iseer om hvorfor det tilsyneladende kan veere sa sveert at bruge andre
regnestrategier end dem der er leert og indlejret som vaner.

For at svare pa spprgsmalet vil jeg bruge begrebet predictive coding.

“Udtrykket Predictive coding daekker over, hvordan vi registrerer vores omverden, hvad
vi registrerer, og hvordan vi forbereder os pa at impdega den neeste udfordring [...] (H)
jernen er en kompliceret spadmaskine, hvor alt, der opleves bliver reflekteret og indkodet
i strukturen. Det afsaetter spor og skaber filtre, som er i overensstemmelse med de for-
ventninger, der skabes til den neeste erfaring. Disse erfaringsspor skaber et sandsynlig-
hedsfelt, bestaende af scenarier for, hvad hjernen vil opleve. Hjernen opbygger saledes
en omskiftelig model, som er det, den vil forvente sker for os. Erfaringer med, hvordan vi
reagerer pd disse sanseindtryk, forener fplelser med oplevelser og skaber de forskellige

scenarier, vi kan veelge imellem” (Ejersbo, 2014).
Predictive coding (PC) udstyrer os med en betydningshorisont hvorigennem vi fortol-
ker omverdenen. Hvis vores forudsigelser stemmer overens med det der sker, bruger vi

meget lidt energi. Men tager vi fejl, mé vi forholde os til den nye situation som kaldes
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prediction error. Denne tilstand kreever en del mere energi og kan udlgse forskellige
fplelser: Skal vi korrigere vores fejl eller ignorere den? Det hele sker pa et ubevidst
plan, men er det fx et trappetrin vi har overset, kan konsekvenserne veere alvorlige.
Betydningshorisonten kan veere bade bred og sneever pa forskellige omrader alt efter
hvad den enkelte person har oplevet og erfaret.

Benspaend for gruppering og positionssystemet

Pernille Bpdtker Sunde (PBS) beskriver hvordan elever i bgrnehaveklasser arbejder
med gruppering som en forlgber for regruppering. Fra min egen forskning har jeg et
eksempel pa hvordan der opstar fglelser i forbindelse med en opgave:

Anna er 5 dr, og jeg tester hendes intuitive antalsforstaelse. Vi begynder med maeng-
der hvor der er stor forskel, fx 5 i den ene maengde og 15 i den anden. Der er ingen
problemer. Hun siger at det er let at se. Da de to meengder er pa henholdsvis 8 og 9,
udspiller fplgende samtale sig:

Anna: Der er flest i den der (peger hurtigt pa 9-meengden).

Interviewer: Hvordan sa du det?

Anna: Jeg sngd.

Interviewer: Hvordan sn¢d du?

Anna:Jo, jeg tog de her veek hele tiden (hun indkredser en 3-mazngde), og sa ved jeg jo at
3 er mere end 2. (Ejersbo & Steffensen, 2013).

Det interessante er at hun mener at hun snyder fordi hun bruger en grupperings-
strategi. Det er tilsyneladende ikke legalt inden for hendes egen betydningshorisont.
Hvordan den er opstaet, er ikke umiddelbart til at sige noget om, men det er vigtigt
at registrere at hun oplever det som snyd - for hende en lidt flov fplelse. Det er en
vigtig viden at der kan opsta en sddan flovhed nar et barn afprgver en strategi som
hun ikke er sikker pd. Mange bgrn vil helst ggre det de tror er det rigtige — maske ud
fra devisen om at de sd er pa den sikre side.

PBS beskriver ogsa det centrale i at kunne opdele i tiere og enere i bgrnehaveklassen,
med andre ord en fortrolighed med positionssystemet som en forlgber for gruppering.

Et benspzend for forstielse af positionssystemet er de danske talnavne — iszer
talnavnene fra 11 til 20. Positionssystemet bestar af ti forskellige tal som placeres i
forskellige positioner nar tallet bestar af flere cifre. Talnavnene pa de danske tocifrede
tal siger intet om stgrrelsen af tallet, og det kan veere sveert at huske navnene pa disse
nar man skal leese dem. I et tredrigt projekt pd Husum Skole afprgvede vi hvad der
skete hvis vi arbejdede med det vikaldte de matematiske tal. Matematiktal drejer sig
ial sin enkelhed om at leese tallet fra venstre mod hgjre, dvs. at 11 leeses som en-ti-en,
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12 som en-ti-to, 46 som fire-ti-seks osv. (Ejersbo & Misfeldt, 2015). Det er nu 10 ar siden,
og de tre klasser med hvem vi startede projektet Matematiktal, har i ar veeret til folke-
skolens 9.-klasseafgangsprgve i matematik hvor de klarede sig et paent stykke over
landsgennemsnittet. Ud over at eleverne nok har haft dygtige matematikleerere som
konsekvent brugte de matematiske tal i indskolingen, forstod de positionssystemet
som en naturlig ting. Det viser noget om sprogets betydning for forstaelse af tal og
positionssystemet. Disse elever havde fet en fortrolighed med positionssystemet og
en kompetence til at se et tocifret tal som tiere og enere. Denne kompetence gav dem
tilsyneladende en indgang til en bredere forstdelse af matematik.

Benspaend som falger med ind i voksenlivet

PBS seetter fokus pa rutineeksperter kontra adaptive eksperter. Det er meget interes-
sant at underspge hvorfor mennesker udvikler sig til det ene eller det andet. Jeg har
to eksempler som jeg vil se neermere pa.

Eksempel 1: Jeg spiller scrabble med en veninde pa min egen alder (og vi er jo ikke
just varharer leengere) hvor man hele tiden far point efter hvilke brikker man kan
placere. Jeg registrerer at hun ser pa tallene som skal leegges sammen, og teeller i sin
additionsproces. Jeg spgrger straks ind til det, og hun forklarer at hun il klasse leerte
at der var sma usynlige prikker pa tallene. At addere tal betpd for hende at teelle videre
ved at teelle de usynlige prikker. Den strategi har hun brugt lige siden 1. klasse. Hun
var i den grad blevet en rutineekspert.

Eksempel 2: Et kursus for matematikleerere. Kursisterne far nogle feerdighedsopga-
ver fra 9.-klasseafgangsprpven. En af opgaverne er 2.000 - 298 = . Da de bagefter
snakker strategi, viser det sig at 70 % af deltagerne valgte at lave en subtraktionsal-
goritme hvor man stiller de to tal op under hinanden og laner af tierne osv. Kun 30 %
fandt en anden méde at ggre det pa. De 70 % havde brugt en ‘sikker’ opstilling for at
fple sig sikre pd at lpse opgaven korrekt. Ogsa her er der tale om rutiner - men ogsa
om manglende mod til at tage en risiko.

Det interessante i begge eksempler er at rutinerne fortseetter langt ind i vok-
senlivet — og hvorfor nu det? Det er klart at rutiner udviklet gennem vaner giver
en form for tryghed, men det er ogsa en indsnzevring af vores betydningshorisont
og en slpvhed eller angst for at tage risici. Det rigtige facit betyder stadig meget i
matematikundervisningen, og selvfglgelig skal man laere at regne rigtigt, men det
kan veere ngdvendigt at bega fejl for man bliver fortrolig med en ny strategi uden
at veere bange for at lave fejl. Det er sddan man udvikler nye kompetencer i form af
forskellige regnestrategier, altsd sddan man bliver en adaptiv ekspert. Det kraever et
rum af tryghed hvor det er tilladt at afprpve idéer og fejle. Og det er underviseren
som ma skabe dette rum.
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Og sa er vi tilbage ved PC. Nar man fejler, kommer hjernen pa overarbejde. Den
bruger mere energi pa error correction end pa at fortseette med rutiner som virker,
selvom disse rutiner kan veere besvaerligere og méske blokere for anden leering. I
eksempel 1 viste det sig at ingen nogensinde havde lagt maerke til at min veninde
vedblev med at bruge sin teellestrategi. Efter at hun blev opmeerksom pa det, har hun
opgvet mange andre strategier og synes det er sjovt at forspge sig frem og lege med
det. Hun har oprindeligt leert strategien af en sikkert velmenende matematikleerer,
og da hun aldrig siden har snakket med nogen om den, underforstdet at ingen laerer
sidenhen var optaget af hendes regnestrategi, vedblev hun med at bruge den. Hendes
betydningshorisont i forhold til regnestrategier var begraenset.

Det andet eksempel viser at selv matematikleerere er usikre pé at blive fortrolige
med forskellige strategier. Det kraever nemlig tryghed at turde udvikle og afprgve
nye strategier. Vi er alle fpdt med muligheden for at leere, men det miljp vi leerer i,
er afggprende for hvad vi leerer, hvordan vi leerer, og hvad vi kan bruge det til. PBS
naevner hvordan elever bruger flere strategier nar de spiller et spil som ‘slanger og
stiger’ hvor de er i et trygt miljp. Med andre ord ma vi skabe nogle leeringsmiljper der
er motiverende pa samme made som spillet.

Afsluttende bemaerkning

PBS anbefaler at matematikleereren seetter fokus pa udvikling af regnestrategier.
Det er, som hun skriver, de feerreste elever der udvikler regnestrategier af sig selv.
Det kreaever en vis risikovillighed at skifte strategi hvorfor leereren ma skabe dette
leeringsmiljg. Det kan skabes pd mange mader hvor man leger med taleksempler,
forteeller historier med indbyggede opgaver eller noget helt tredje. Det vigtige er at
underviseren kan stille gode spgrgsmal i et trygt leeringsrum.
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Del-helhed som grundlag

for automatisering

Mette Amalie Bundgaard,
Aarhus Universitet

og Kebenhavns
Professionshgjskole

Kommentar til Pernille Bgdtker Sunde: “Adaptivitet og fleksibilitet: Regnestrategier
i de yngste klasser”, MONA, 2022(2).

I artiklen “Adaptivitet og fleksibilitet: Regnestrategier i de yngste klasser” pointe-
res endnu en gang hvorfor fokus pa regnestrategier er sa vigtigt allerede tidligt i
skoleforlgbet. En ting er at det star eksplicit i fagheeftet for matematik (Bgrne- og
Undervisningsministeriet, 2019), som det ogsa fremhaeves i artiklen. En anden - og
endnu vigtigere — ting er den forskning som artiklens forfatter, Pernille Sunde, byder
ind med i forhold til regnestrategier i en dansk kontekst, og som netop begrunder
regnestrategiernes berettigelse i faghaeeftet.

Artiklen belyser strategibegrebet teoretisk ud fra tre overordnede kategorier: teel-
lestrategier, automatisering og regruppering. Det uddybes hvordan elevernes udvik-
ling er individuel, og at der sker en gradvis udvikling fra brugen af teellestrategier til
automatisering og over mod regruppering, med overlap imellem kategorierne. Der
vises eksempler pa teellestrategier og regrupperingsstrategier, og automatisering
uddybes lpbende i artiklen, men mest som en forudsaetning for regruppering. Auto-
matisering har dog en dobbeltrolle, bade som forudsaetning og som et strategivalg.
Iseer automatisering som forudszetning bliver tydelig nér forfatteren uddyber hvad
der ligger i adaptivt og fleksibelt strategivalg. Selvom der ikke er enighed i forskningen
om hvad begreberne betyder, er der en gennemgaende forstéelse af at det handler om
at veelge en hensigtsmaessig strategi. De automatiserede summer fungerer ofte som
udgangspunktet for den strategi eleven vaelger, og bliver derfor et vigtigt element i
at kunne veaelge strategi. At det sd er en hensigtsmaessig strategi der veelges, kreever
at eleven tager stilling til opgavens karakteristikker, og at eleven har forudseetning-
erne for at kunne dette. Her inddrages elevens viden om talsystemets opbygning,
men ogsd viden om n+0=n og a+b=b+a (kommutativitet) og de allerede naevnte
automatiserede summer, som dermed har en steerk sammenhaeng med Sundes begreb
opgavens karakteristika.
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Det er ikke muligt at automatisere alle summer inden for de naturlige tal - og dette
er heller ikke npdvendigt — men der er nogle automatiseringer som oftere bliver en
del af elevens faktaviden. Vi kender efterhdnden alle til begrebet tiervenner, altsa
to etcifrede naturlige tal hvis sum er 10, som sammen med talparrene er nogle af de
automatiserede summer som artiklen naevner, og som ogsa ofte optraeder ileeremidler.
Neuman (2013) har i sin forskning inden for den indledende aritmetikundervisning fo-
kuseret pd automatisering af “de 25 kombinationer” som en essentiel del af grundlaget
for elevens aritmetiske udvikling (Neuman, 2013). De 25 kombinationer er defineret
ved alle de kombinationer af to tal hvis sum er lig 10 eller derunder. Fx har summen 5
to kombinationer -2 og 3 samt 4 og 1. Sdledes indgar tiervenner ogsé som en del af de
25 kombinationer. Venne-metaforen bliver ogsé brugt af Johnsen et al. (2021), hvor de
25 kombinationer bliver omtalt som de 25 gode venner. Automatiseringerne, uanset
om det er tiervenner eller de 25 gode venner, giver adgang til flere mulige strategier
for eleverne nar de regrupperer, og giver dermed eleverne mulighed for at udvikle
adaptive og fleksible strategier, men de er ligeledes hensigtsmaessige som strategier i
sig selv. Nar den konkrete opgave lyder pa at finde summen af 3 og 6, kan det saledes
veere automatiseret som en af de 25 gode venner, mens en tierven-strategi (4 + 6-1)
understptter en regrupperingsstrategi.

Uanfaegtet er automatiseringen af summer et udtryk for talfakta der i denne sam-
menheeng ikke handler om udenadsleere (Baroody, 2006) eller om at regne og huske
(Neuman, 2013). Automatisering skal ske pa baggrund af forskellige erfaringer med tal
iforskellige situationer og med forskellige repraesentationer (Valenta, 2015). Derudover
skal fokus veere pa de bagvedliggende strukturer, mgnstre og sammenhzenge mellem
tallene, s opdagelsen af disse bliver grundlaget for automatiseringerne (Baroody,
2006; Valenta, 2015). Det er disse bagvedliggende strukturer som er pa spil nar Sunde
bergrer konceptuel forstdelse af tal. De forskellige repraesentationer, som praesenteres
til sidst i artiklen, understptter elevernes konceptuelle forstaelse af tal ved at fokusere
pa bla. del-helhed-aspektet. Del-helhed betyder kort sagt at et tal er en helhed som
er sat sammen af et antal dele, og at en helhed kan opdeles i forskellige antal dele.
Som vist tidligere i forhold til de 25 gode venner kan 5 sdledes opdelesi4 og1eller i
3 og 2, men kan ogsa deles i 2, 2 og 1. Ofte er udgangspunktet dog at dele tallet op i
to dele. Del-helhed ligger til grund for forstaelsen af alle fire regnearter og ikke kun
addition. Subtraktion og division tager udgangspunkt i en helhed hvor det gnskes at
finde delene, mens addition og multiplikation starter med delene hvor det handler
om at finde helheden (Neuman, 2013). At opbygge forstaelse for del-helhed ligger
derfor til grund for forstdelse af regnearterne, men ogsa for at kunne automatisere
pa en meningsfuld made. Arbejdet med del-helhed ber i dette perspektiv ligge tidligt
i skoleforlpbet, hvilket Sunde ogsa er inde pa, men spprgsmalet er om det ogsa burde
veere en del af dagtilbud og bgrnehaveklasse? Del-helhed-forstaelsen udvikles i teet
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relation med teelling, og begge dele er pa spil nar bgrn arbejder med uformelle ad-
ditionsproblemer allerede i bgrnehaven (Hunting, 2003). En anden understpttende
aktivitet kan veere at leegge puslespil hvor en helhed deles op i mindre dele og saettes
sammen igen (Montford & Readdick, 2008). Del-helhed-forstaelsen understgttes bl.a.
gennem disse aktiviteter allerede i dagtilbud og bprnehaveklasse, men far maske ikke
s meget matematisk opmeerksomhed som den kunne. Synligggrelsen samt udvidel-
sen af de matematiske potentialer og del-helhed-aspekter i de allerede eksisterende
legende og underspgende aktiviteter kan understgtte den matematiske opmaerksom-
hed uden at der bliver tale om en skolificeret tilgang til matematikken. Dette giver
mulighed for allerede at opbygge en begyndende matematisk opmaerksomhed pa del-
helhed-forstaelsen i dagtilbud og bgrnehaveklasse, hvilket dermed pger muligheden
for udvikling af regnestrategier i et senere skoleforlgb, som Sunde omtaler.
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— nu gaelder det om at bruge
gaven fornuftigt
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Kommentar til Lars Brian Krogh, Jens Dolin & Morten Rask Petersen:”De vigtigste ud-
fordringer i det danske naturfagsdidaktiske felt”, MONA, 2022(2).

En didaktisk og organisatorisk milepael

Det kan naeppe overdrives hvor vigtigt det kan blive for udviklingen af naturfags-
didaktikken i Danmark at der nu foreligger en samlet fremstilling af hvad en raekke
repraesentanter for det naturfagsdidaktiske felt mener er de mest betydningsfulde
udfordringer vi star over for. En sddan fremstilling har ikke eksisteret fpr. Rapporten
Sammenfatning af udfordringer (Bohm et al,, 2017), der omtales i artiklen, var ogsa
vigtig, men den var udarbejdet af en gruppe hvor mange medlemmer repraesenterede
politiske eller organisatoriske, snarere end didaktiske, interesser.

Gennem DASERA'’s initiativ har feltet nu udtrykt en samlet holdning til den es-
sentielle udfordring: Hvad mener “vi” om indholdet i en fremtidig udvikling af na-
turfagsundervisning?

Delphi-studiet er ikke kun vigtigt pa grund af listen med de prioriterede emner
(tabel1iartiklen). Studiet er ogsa et fagpolitisk statement. Som det sker inden for alle
andre professioner med tilhgrende professionsbaserede foreninger, har DASERA pa
vegne af det naturfagsdidaktiske felt nu formuleret et papir der udtrykker en feelles
holdning pd vegne af standen af naturfagsdidaktikere og pa tveers af institutionelle
tilhgrsforhold og seerinteresser. Det er et afgprende skridt i professionaliseringen af
vores felt. Habet er at det kan veere begyndelsen pa en proces hvor feltet samlet og pa
et fagligt, professionelt grundlag far en tydeligere stemme i uddannelsesrelaterede
diskussioner.
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De 17 temaer

Delphi-processen er gennemfgrt professionelt og med stor grundighed. Der er al mulig
grund til at takke DASERA og gruppen bag studiet for dette pionerarbejde. Nér vi i
det fplgende forholder os kritisk, er det vigtigt at holde fast i at netop fordi studiet er
gennemfgrt med s stor omhu, og resultatet er formuleret klart og overskueligt, gpr
studiet det muligt at formulere konstruktiv og (haber vi) relevant kritik samt at stille
fremadrettede spgrgsmal. Kommentarerne skal ses ilyset af at vi mener at resultatet
af Delphi-processen forpligter og bgr bruges fremadrettet. Det vender vi tilbage til,
men fgrst nogle kommentarer til temaerne som bade har reference til artiklens tekst
og til den uddybede beskrivelse pd DASERA’s hjemmeside.!

Behov for at reducere, prioritere og konkretisere

De 17 temaer er, trods det store arbejde med at afklare og finde formuleringer, ret
forskellige med hensyn til omfang, afgreensning, niveau og umiddelbar operationa-
liserbarhed. Vi kan ikke gennemga alle temaerne, men som eksempel tager vi temaet
Motivation, interesse og engagement der praesenteres fuldt i artiklen og er nr.51iden
prioriterede raekke. I beskrivelsen (s. 35) efterlyses forskning pa ferskoleomradet og i
skolesystemet, bdde som kortleegning og longitudinalstudier gennem undersggelse
af eendringer i interesse over tid, herunder hjemmenes rolle og betydningen af socio-
gkonomi. Endvidere foreslas undersggelser af fagligt samspil, arbejde med autentiske
problemstillinger samt udeundervisning. Dertil en opsamling og udbredelse af allerede
eksisterende viden, inkl. en dokumentation af best practice.

Det er alt sammen bade relevant og veasentligt, men meget omfattende. Hvis —
nar! - Delphi-studiet skal bruges som grundlag for en handgribelig indsats, forestar
et stort og udfordrende arbejde med at reducere, prioritere og konkretisere.

Listen over de 17 temaer ma sammenlignes med en gnskeliste. Det er en meget vee-
sentlig og velovervejet liste, men vi mangler bud pa hvem der sa kgber ind og i hvilke
butikker. Delphi-studiet kan blive skelszettende, men reel indflydelse vil det kun opna
hvis det bliver basis for videre handling. Det vil vaere dumt at misse den mulighed!

Forskelle og overlap
Temaerne er ret forskellige af karakter og med en del overlap, hvad forfatterne ikke
leegger skjul pd. (Det er muligt at den slags ujeevnheder er uundgaelige i enhver Delphi-
proces?).

Beeredygtighed er fx anderledes end de andre omrader ved at handle om indhold.
Og Natur/teknologi - i indskoling og mellemtrin retter sig ikke mod en szerlig metode
eller et seerligt emne, men er rettet mod et helt fag med alt hvad det indebzerer.

1  Se https://www.dasera.dk/wp-content/uploads/2021/11/DASERA-Delphi-Prioriterede-temaer.pdf.
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Overlap mellem temaerne er udbredt:

» Motivation inddrager temaer som Problembaseret arbejde, Fagligt samspil og In-
kluderende naturfag.

* Hvilken undervisning virker og hvorfor? er meget overgribende og reekker ind over
de andre temaer der omhandler metode, fx IBSE, Problembaseret arbejde og Sprog
og leering.

* Fagligt samspil og Problembaseret arbejde har ogsa meget tilfeelles. Faktisk er det
sidste tema vel ikke muligt uden det forste.

* Naturfaglig kultur og Laerersamarbejde overlapper ligeledes ret meget.

Nogle spergsmél og fremadrettet perspektivering

Hvem var eksperterne?

Det fremhaeves at det kan pavirke Delphi-processen uheldigt hvis deltagerne undervejs
kender hinanden. Det er helt forstaeligt. Men hvorfor ma vi ikke nu hvor processen er
feerdig, kende deltagerne? “Validiteten af et Delphi-studie er i hpj grad betinget af at
de valgte eksperter udger en deekkende repreaesentation af det underspgte felt,” skriver
forfatterne. En liste med navnene pa ekspertgruppens medlemmer vil give mulighed
for at vurdere repreesentativiteten og vil lette kommunikationen nar studiets resul-
tater (forhdbentlig) skal diskuteres og anvendes fremadrettet.

Hvad skal undersagelsen bruges til2

Et spprgsmal treenger sig pa: Hvad vil henholdsvis DASERA og NAFA bruge undersg-
gelsen til sa den ikke ender som en uhyre interessant, men i det store billede effekt-
lps akademisk pvelse? Pa det punkt er artiklen ikke klar. Forfatterne skriver at der i
udgangspunktet var to Delphi-forslag: et (bredt og ideelt?) hos DASERA og et (taktisk
og mélrettet?) hos NAFA. Trods omtalen er det uigennemskueligt hvad der skete da
de to blev sldet sammen. Hvilken rolle kom NAFA’s dagsorden til at spille? Hvor blev
ungdomsuddannelserne af? I hvilken grad er NAFA forpligtet af temaerne?

Ide afsluttende afsnit i artiklen refererer forfatterne til de 36 temaer der blev resul-
tatet af den forste runde i Delphi-processen. Tanken er at nogen kan “arbejde videre
med sadanne specifikke temaer [...] Det kan netop veere en givtig made at anvende
resultaterne fra dette studie pd”. At anbefale at man gar tilbage fra de 17 sluttemaer
til de 36 temaer der gik forud, tyder ikke pa klare strategiske overvejelser.

Artiklen slutter med at pege pa at nar DASERA og NAFA veelger temaer henholdsvis
til seminarreekken og til arbejdet i de professionelle leeringsfeellesskaber, sa kan disse
temaer “udfoldes i samspil med andre temaer der er identificeret i Delphi-studiet”.
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Anderledes kan forfatterne neeppe skrive. Men ville det ikke veere mere rimeligt hvis
det var Delphi-temaerne der var grundlaget, og NAFA og DASERA der udfoldede sig
pa Delphi-grundlaget?

Dersom resultatet af dette banebrydende studie virkelig skal have effekt, ma bade
DASERA og NAFA forklare hvordan de vil gpre brug af det. Hvor er de fagprofessionelle
strategiske overvejelser? Hvilke udviklingsopgaver relateret til Delphi-resultatet tager
NAFA sig af, og hvad er der sé tilbage?

Det danske naturfaglige felt

Publiceringen af Delphi-resultaterne falder i en tid hvor udviklingen af naturfags-
indsatsen er preeget af de store fondes indsats, herunder DASERA’s seminarraekke?
og etableringen af NAFA. Delphi-resultaterne er relateret til “det danske naturfaglige
felt”. Det giver anledning til at spgrge om det ikke er pa tide at dette felt kortleegges?
Hvad er volumen og organisering af forskning, udvikling og TPD pa omradet? Hvem
er de institutionelle spillere? Hvor mange medarbejdere med hvilke kompetencer er
involveret — hele vejen til og med universiteter? Hvad forskes der i? Af hvem? Hvem
samarbejder nationalt og internationalt? Hvad publiceres der — nationalt og interna-
tionalt? Hvordan ser mgnstre, kvalitet og omfang ud i forhold til de andre nordiske
lande? Det er lidt overraskende at et sidant tema er helt fraveerende i Delphi-resultatet.

Tunnelsyn rettet mod grundskolen

Temaet Laererkompetencer er nr. 6 pa den prioriterede liste i artiklens tabel 1. Vi tilslut-
ter os fuldt pointen i den udvidede beskrivelse: at “leererkompetencer er ultimativt
vigtige for elevernes udbytte af naturfaglig undervisning”. Der specificeres nogle
centrale omrader, fx samspillet mellem leerercentreret og elevcentreret undervisning,
stilladsering af elevernes underspgende arbejde og professionel dgmmekraft. Men
igen — indsatser inden for omradet vil kreeve et meget stort arbejde for at afdaekke
hvem i feltet der reelt har behov for kompetenceudvikling, og hvilke kompetencer
det drejer sig om.

Veerre er det at temaet rammer skeaevt i forhold til problematikken. Veesentlige ud-
fordringer omtales ikke. Temaet er tydeligvis formuleret med leerere i grundskolen i
tankerne. Gymnasiets leerere naevnes en enkelt gang, men i forbindelse med “elevernes
overgangproblemer” —altsd med udgangspunkt i grundskolen. Behovet for kompeten-
ceudvikling for undervisere inden for det naturfagsdidaktiske omrade ma gaelde hele
vejen, fra grundskole over ungdomsuddannelserne til de videregdende uddannelser.

Forfatterne naevner leereruddannerne som en central gruppe i miljget i Danmark
og problematiserer at forskning i leereruddannelse kun i begraenset omfang foregér i

2 Se https://www.dasera.dk/forside/moeder-og-seminarer/seminarraekken/.
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samarbejde mellem universiteter og professionshgjskoler. Men de g¢r det kun i ind-
ledningen til artiklen (s. 25 med reference til Bohm et al., 2017). Bortset fra en bemeerk-
ning om at (grundskole)lzererne bgr have “stprre indsigt i fagdidaktisk forskning”,
er forskningens centrale rolle i udvikling af leererkompetencer bemaerkelsesvaerdig
fraveerende i temaet.

I NAFA lzegges der op til kompetenceudvikling for leereruddannere gennem arbejde
i professionelle laeringsfeellesskaber og i samarbejde om forskning — internt og med
universiteterne. Maske kan sddanne tanker veere med til at udfordre en traditionel
nedsivningsforstaelse, med universiteterne som drivere for naturfagsdidaktisk forsk-
ning og udvikling og med leereruddannere og skoler som modtagere af viden derfra.
Hvis leereruddannere, TPD-udbydere, kommuner, skoler og andre skal have gavn af
den viden der skabes pa universiteterne, er der behov for nye former for samarbejde
og kompetenceudvikling af undervisere pa alle niveauer, inkl. universiteternes un-
derviserforskere.

Vitvivler ikke pa at forfatterne loyalt har viderebragt hvad informanterne har skre-
vet, men det kunne veere godt med en diskussion af dette tilsyneladende “tunnelsyn”
pa grundskolen blandt informanterne. Gaelder det ogsé for andre af de 17 temaer?

I forleengelse heraf ma man endnu en gang spgrge hvor ungdomsuddannelserne
er henne i Delphi-studiet. Er der ogsa pa dette omrade brug for en udvikling i uni-
versitetsmiljperne og blandt ungdomsuddannelsernes undervisere som blev overset
af Delphi-gjnene? Maske er der nogle kulturer og positioneringer der bgr udfordres?

Vi slutter med endnu en gang at anerkende det grundige arbejde der er gjort med
Delphi-studiet. Vi hdber vores kritiske refleksioner kan veere med til at understette et
neeste skridt med at ga fra gnsker til handling, med mange samarbejdende aktgrer og
tydeligt beskrevne og koordinerede dagsordener og med dialoger der raekker videre
end “best practices” og frem mod “next practices”.
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Et vaern mod uvidenhed

Trine Hyllested

Anmeldelse af “Naturvidenskaben Genfortalt” af Mikkel Vuorela og Johanne Pontoppi-
dan Tuxen. Udgivet pd Informations Forlag 2021. Projektet er stgttet af Carlsberg Fondet.

To journalister fra Information genfor-
teeller naturvidenskab i denne bog pa en
made sd flere kan f4 adgang til den nyeste
viden indenfor faget. De interviewer og
bliver vejledt af ca. 100 danske og uden-
landske forskere. Journalisterne laeser ar-
tikler og genfremstiller forskning for lee-
seren. De strukturerer deres fremstilling
pa en logisk og nemt tilgeengelig made.
Bogen er fuld af konkrete eksempler,
sjove anekdoter og personer der har gjort
en forskel. De gengiver forskernes natur-
faglige resultater sd leeseren kan fa en
god forstaelig version af resultaterne. Det
er virkelig god naturfaglig formidling, en-
gageret og dygtigt fremstillet sa alle kan
fa deli denne naturfaglige dannelse.

Det er ikke fremstillet sddan at na-
turvidenskaben kan lgse alle problemer
eller har fundet ngglen til alle problemer.
Disse artikler viser pa fornemste vis at
vidensskabelse er “en langsom zigzagbe-
vaegelse mod stadig mindre usikkerhe-
der”, som Anja C. Andersen udtrykker det
isin lille bog Hvad skal vi med videnska-
ben? (Informations Forlag, 2021).

- Mikkel Vuorela & i
Johanne Pontoppidan Tuxemn

. NATURVIDENSKABE
~ GENFORTALT

.. Fra_ universets fodsel til livets mindste dele

INFORMATIONS FORLAG. -
CAREBERGFONDET

Naturen banker pa, skriver journa-
listerne i forordet. Klimakrisen og bio-
diversitetskrisen er ved at overhale
menneskeheden indenom og vil sendre
nulevende og kommende generationers
livsvilkar fundamentalt. Vi er ngdt til at
handle.
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Denne bog giver dig et veern. For viden
er det bedste veern, selvom det selvfplge-
lig er politik der skal zendre den made vi
udnytter naturen pa. I et oplyst samfund
ma vifastholde at politik ma styres af vi-
den! En bredt uddannet almue er langt
vigtigere end en hgjt uddannet elite, som
min tidligere kollega pd Holbaek Semina-
rium Gudrun Mgrch Marckmann leerte
mig. Denne bog kan veere et af redska-
berne.

Bogen er pa ca. 400 sider og er flot il-
lustreret af Jesse Jacob med fotocollager.
Den bestar af otte dele og starter med uni-
versets fgdsel, jordens dannelse og livets
opstéden. Den fremstiller klimaspgrgs-
malet, energiproblematikken, viden om
mennesket og nuvaerende kendskab til
mikrober, og sd har den et forslag til hvor-
dan det hele vil ende nar solen braender
ud. Det er ikke dommedagsforteellinger,

MONA 2022-3
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men konstruktiv vidensformidling om
hvad viifeellesskab kan ggre for at fa det
bedst mulige ud af den tid menneskehe-
den endnu har her p4 jorden.

Naturvidenskaben genfortalt udkom
som en artikelserie i Informations “Mo-
derne Tider”. Jeg havde det i den periode
sadan at jeg kastede mig over lprdags-
avisen i det gjeblik den dumpede ned i
postkassen. Det var weekendens videns-
bolsje. Mit eneste kritikpunkt er at bo-
gens pris pd ca. 400 kr. er for hgj. Hvis
mine tidligere lererstuderende skulle
kunne kgbe den, burde den seelges for
200 kr.

Men s&a ma de lytte til den i stedet. Alle
artikler ligger som podcast pa Informati-
ons hjemmeside.

Denne bog er simpelthen et must for
alle der formidler eller bare interesserer
sig for naturvidenskab!
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NYHEDER

Bliv en del of Big Bang-konferencen

Den 22.-23. marts 2023 indtager Dan-
marks stprste naturfagskonference og
-messe endnu engang Odense Congress
Center med to faglige, festlige og leererige
dage.

Derfor leder Big Bang-konferencen ef-
ter inspirerende workshops og oplaegs-
holdere med noget pa hjerte. Konferen-
cen er for alle, der underviser, formidler
eller forsker inden for det naturviden-
skabelige felt — bade i grundskolen, pa
ungdomsuddannelserne og pa de vide-
regdende uddannelser.

Hvis du har forskning, projektresulta-
ter eller erfaringer fra din skole eller orga-
nisation, som du braender for at dele vi-
dere, eller hvis du har lyst til at formidle
et opleeg eller afholde en workshop, sa
send dit forslag til programmet pa big-
bangkonferencen.dk.

Bidrag skal tage udgangspunkt i et af
de elleve spor og skal indsendes senest
30. september. Derefter vil alle anspg-
ninger blive gennemgaet og vurderet
af opleegskomiteen, hvorefter vi vender
tilbage til dig.

Hvis du har ideer til spaendende aktivi-
teter, 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 kon-
ferencen, abner d. 1. december 2022 pa
bigbangkonferencen.dk, lige som salget
af messestand ogsa dbner her.

Baeredygtighed i undervisningen
Ved neeste ars Big Bang-konference szet-
ter MONA sammen med Friluftsradet fo-
kus pé beeredygtighedsdidaktik i grund-
skolen og gymnasiet.

Her kan du hgre og diskutere, hvordan
du kan arbejde med grgn omstilling af
din skole og i din undervisning, fx med
afseet i fascinationen for og erfaringer
med naturen. Hvad er eller bgr veere na-
turfagenes bidrag til elevernes forstdelse
af beeredygtig udvikling og gren omstil-
ling? Hvilken rolle spiller faglig viden ift.
at reducere klimaangst og udvikle ele-
vernes handlekompetence?

Kom og bliv inspireret til at fa baere-
dygtighed ind i din undervisning gen-
nem praktiske workshops og opleg og
veer med til at diskutere, hvordan vi
udvikler elevernes viden, handlekom-
petence og engagement i den grgnne
omstilling.
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DASERA INVITERER

0G DE UFORMELLE LZRINGSMILJZER

1 ér er det overordnede tema for konferencen transfer mellem
uddannelsessektoren og de uformelle laeringsmiljoer, og oplaeggene
traekker pa erfaringer fra bade forskning og praksis.

KEYNOTE SPEAKER : MARIANNE ACHIAM

De eksterne Ieeringsmiljoers rolle og
veerdi for undervisning i baeredygtighed

POUL KATTLER (EXPERIMENTARIUM)
7 tricks som gor et besog pé Experimentarium til en god oplevelse -
om transfer mellem uddannelsesinstitutioner og Experimentarium

JULIE BONNELYCKE CUCL), STINE MARIEGAARD (SDU) & CHUNFANG ZHOU (SDU)
Borns baeredygtige visioner for fremtiden: Samskabelse
gennem kreative metoder

CONNIE SVABO (SDU)
Curating Science for Posthuman Experience

STINE MARIEGAARD CUCL) & CONNIE SVABO (SDU)
Kontinuitet i bornehaveborns erfaringer ved
besog pé sanselig science-udstilling

CHUNFANG ZHOU (SDU)
Hverdagskreativitet og Leg i
Naturvidenskabelig Uddannelse

RUNDBORDSSAMTALER

Evaluering | Eksterne laeringsmiljoer
Science i dagtilbud | STEM-undervisning
Laes mere om samtalerne pd DASERA.DK

DASERA FORSKERSEMINAR 2

DASERA afholder sit andet forskerseminar - denne
gang med temaet Evaluering. Seminaret straekker
sig over to dage, 7. og 8. november 2022 i Vejle, og
deltagelse forudsaetter aktiv engagement for og efter
seminaret.

Ncermere oplysninger om seminaret kan ses pa
DASERAs hjemmeside: www.dasera.dk.

Med oplaeg fra:

PROF. MARK WILSON

Berkeley School of Education,
University of California

PROF. CHRISTINE HARRISON

King’s College, London

DASERA - Danish Science Education Research Association - inviterer igen i
ar til konference for det Naturfagsdidaktiske forskningsmilje i Danmark.

DASERA-KONFERENCE 2022

TRANSFER MELLEM UDDANNELSESSEKTOREN

6. OKTOBER 2022
09:30-17:00

UCN, Mylius Erichsens Vej
131, 9210 Aalborg S@.
Lokale 3. K. 20

TILMELDING:

Skriv til HNO@ucn.dk.
Angiv hvilken
rundbordssamtale, du
onsker at deltage i.
Deadline: 22. september.

PRIS: 200 kroner. Betales
ved tilmelding pé& konto
9570-0012657013
(DASERA-konto, Danske
Bank). skriv "[dit navn] +
DASERA konference" i
feltet "Besked til
modtager”.

7.-8.NOVEMBER 2022

Der er enkelte ledige
pladser, som kan sgges
ved at kontakte Nicolai
Munksby (NIMU@kp.dk).

DASERA

Danish Science Education Research Association
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Har du en ide
til en artikel |
MONA?

Tag med pd MONAs Skriveworkshop for forfattere. Du far tre timers
kickoff og individuel sparring pa dine artikeludkast de neeste tre
maneder.

To erfarne kapaciteter inden for artikel-, opgave- og leerebogsskrivning,
Lotte Rienecker og Peter Stray Jgrgensen, guider dig igennem fra
artikelidé til aflevering til MONA. Fa& redskaber til strukturering af
artiklen, og fa feedback pa udkast - alt sammen skraeddersyet til MONA's
profil for udgivne artikler.

Workshop og feedback forudsaetter blot at du har en idé - eller et halvt
manuskript - til en artikel som du gerne vil i gang med, eller vil have
afsluttet, til netop MONA.

Efter workshoppen er der mulighed for i tre maneder at fa individuel
feedback og vejledning pa dine artikeludkast.




