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Fra redaktionen

Den kjedsom Vinter gik sin Gang - og den er nok ikke helt feerdig med sin kjedsomme-
lige gangart endnu. Men foraret banker pd og med det stiger alles, ogsa redaktionens,
forventninger til alle tilveerelsens muligheder, inklusive de didaktiske.

Dette ar er specielt ved at veere et valgdr. Uddannelsesverdenen har udgjort en
betydningsfuld del af den politiske debat. Og det vil den naturligvis fortsat ggre: I den
kombination af pkonomiske vederveerdigheder og udviklingsmeessige udfordringer,
som er et af seerkenderne ved vores globale verden, spiller uddannelserne en stor rolle,
ikke mindst i et land som vores hvor ressourcerne i hgj grad er mennesker.

MONAs aktuelle beskedne bidrag til alt dette preesenteres hermed: vores forars-
buket!

Buketten indeholder som seedvanlig en raekke faglige artikler, aktuelle analyser,
kommentarer og anmeldelser. Folkeskolefeltet berpres fra flere vinkler: I vores fgrste
artikel beskriver Morten Misfeldt en undersggelse af leereres vurderinger af hvor vidt
et e-leeringsmiddel (her Matematikkens Univers) understptter matematisk kompeten-
ceudvikling. I Matematikkens Univers kan 7.-9. klasses elever arbejde individuelt eller i
grupper med en raekke matematiske emner og problemstillinger. Udgangspunktet for
underspgelsen er en hypotese om at de ret preaecise begreber om matematisk kompe-
tence der nu er implementeret i folkeskolens leeseplan Fzelles Mal 2009, kan udgegre en
ramme for leerernes vurdering. Leerernes konklusion er at dette leeringsmiddel faktisk
understptter elevernes udvikling af kommunikations- og problembehandlingskom-
petence. Artiklen diskuterer ogsa undersggelsens design, inklusive dets muligheder
for brugbarhed i andre sammenhaenge.

Ogsa den neeste artikel drejer sig om e-leering, denne gang primeert pd gymnasie-
niveau. Mette Beier Jensen har underspgt gymnasieleereres holdninger til og brug af
webmediet og fundet at lzerere er tilbgjelige til at gd til websider som en stor database,
de kan spge efter materiale pa, men ikke som udgangspunkt for undervisningen, hvor
det er elevarbejdet foran computeren pa websiden, der er i fokus. Artiklen diskuterer
hvordan webdesignere vil kunne hjzelpe med at sendre lerernes made at gé til web-
sider pd og konkluderer at det vil kreeve udvikling af visse web-didaktiske redskaber,
som udnytter webmediets muligheder optimalt i forhold til elevernes mader at leere
pa.

Den tredje artikel, af Martin Krabbe Sillasen og medforfattere, analyserer kvaliteten
af tre reforminitiativer rettet mod folkeskolens naturfag: revisioner af naturfagenes
malsaetninger i folkeskolen, tilskud til folkeskolelzereres naturfagsdidaktiske efterud-
dannelse og sendringer i grunduddannelsen til folkeskoleleerer i naturfag. Artiklen
analyserer ud fra leereres muligheder for at investere ressourcer i reformerne og
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konstaterer —pd alle tre omrader — at fordi leererne har haft varierende grad af indfly-
delse pa implementeringen i skolens hverdag er der skabt sa meget ubalance mellem
leerernes og andre aktgrers roller og investering af ressourcer at implementeringen
af reformerne er blevet darligere.

Dette nummers aktuelle analyse er en double feature. Vi har bedt to eksperter pa
PISA-feltet, nemlig Niels Egelund og Eva Davidsson, om at analysere resultaterne af
2009 runden. Specielt naturfag bergres her; vi planleegger at fplge op med en analyse
af matematik-delen i neeste nummer af MONA

Sidste nummers artikel om IBSE, Inquiry based science education, i Danmark har
affpdt adskillige kommentarer: Vi bringer tre, som fra forfatternes forskellige synsvink-
ler seetter nuancer pa artiklen. Sgren Cruys-Bagger, hhv Helene Sgrensen og Anders
Thomsen har visse reservationer, mens Tine Lynfort Jensen drager sammenligninger
med en anden didaktisk tilgang, som har veret brugt pa SDU i flere ar, og som inte-
grerer innovative og entreprenante elementer i undervisningen.

Denne ansporing til diskussion som IBSE tilsyneladende har, passer godt sammen
med at vi i MONAs redaktionskomité har besluttet at MONA-konferencen 2011 skal
handle om netop IBSE (inklusiv matematik naturligvis). Vi regner med at konferencen
finder sted tirsdag den 4. oktober. Vi har nedsat en programkomité som er begyndt
arbejdet med at planleegge konferencen — fglg med pd MONAs hjemmeside: www.
ind.ku.dk/mona.

I kommentarsektionen er der ogsé en reaktion pa Marianne Mortensen artikel om
udstillingsdesign: Jorgen Madsen, Statens Naturhistoriske Museum, diskuterer om
en god museumsudstilling ber leeringsoptimeres eller hellere forspges gjort oplevel-
sesoptimeret.

Og sa bringer vi Ole Goldbechs dobbeltanmeldelse af to bpger for folkeskolens na-
turfagsleerere nemlig Naturfagslaererens handbog af Erland Andersen og en raekke
medforfattere, og Experimentariums Metoder i naturfag.

Nyd foraret og dette nummer af MONA!
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ARTIKLER

Leereres vurdering af et
laeremiddels potentiale til ot stette
matematisk kompetenceudvikling

Eksemplet Matematikkens Univers

Morten Misfeldt, Aarhus Universitet

Abstract. I artiklen beskrives en undersggelse der lader laerere vurdere hvorvidt et leeremiddel understgt-
ter matematisk kompetenceudvikling. Det eksempel der behandles i artiklen, er leeremidlet Matematik-
kens Univers — et scenariebaseret e-leeringsmiddel hvor elever (7.-9. klasse) kan arbejde individuelt eller
i grupper med en reekke matematiske emner og problemstillinger. Antagelsen i undersggelsen er at
de ret praecise begreber om matematisk kompetence der nu er implementeret i folkeskolens laeseplan
Feelles Mdl 2009, kan udggre en ramme for laerernes vurdering. Undersggelsen i artiklen konkluderer
at Matematikkens Univers, ifplge leerernes vurdering, understgtter udvikling af kommunikations- og
problembehandlingskompetence. Undersggelsens design diskuteres og kan betragtes som et resultat,
iden forstand at der er tale om en kvantitativ, skalerbar tilgang der harmonerer med et syn pd leering

som et spprgsmdl om deltagelse i faglig praksis.

Indledning

Formalet med denne artikel er at beskrive en raekke problemstillinger og muligheder
ved systematisk at lade leerere vurdere et leeremiddels potentiale til at understptte
udvikling af faglig kompetence hos deres elever. Det eksempel der behandles, er lze-
remidlet Matematikkens Univers (Lund-Larsen, 2010).  artiklen beskrives, afprpves og
vurderes et underspgelsesdesign der benytter leerernes vurdering som data. Artiklens
omdrejningspunkt er hvorvidt kompetencebegrebet og dets ret praecise beskrivelse
af matematisk faglighed (Niss et al, 2002) kan understptte at leeremidler vurderes
nuanceret med fokus pa leeremidlets potentiale til at understptte leering. Hovedidéen
iunderspgelsen der beskrives i artiklen, er at lade et antal leerere der anvender leere-
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midlet Matematikkens Univers, deltage i en vurdering af hvorvidt dette leeremiddel
understptter udvikling af matematisk kompetence.

At vurdere et leeremiddels potentiale til at stptte udvikling af faglig kompetence
hos de elever der bruger det, er pa en gang ambitigst og et meget snaevert fokus. Ved
at betragte leeremidlet og elevernes leering isoleret udelader man klassekulturen,
leereren og andre faktorer hvis afgprende betydning er almindeligt anerkendt. Kvali-
ficerede vurderinger af potentialerne i forskellige leeremidler er dog veesentlige, isaer
nar stigende brug af it i undervisningen betyder at der i disse ar introduceres mange
leeremidler af helt nye typer. Udvikles de tilsigtede kompetencer i elevernes arbejde
med et leeremiddel, og i hvor hgj grad? Det er veesentligt at besvare, bade i forhold
til et konkret leeremiddel (som Matematikkens Univers) og i forhold til nye typer af
digitale leeremidler mere bredt. Derfor ger jeg i neerveerende underspgelse et forsgg
pa at vurdere dette, vel vidende at der er noget principielt problematisk i opgaven.
Eksempelvis kan en god leerer med tavle og kridt understgtte leering hos motiverede
elever, imens de mest avancerede laeremidler ikke i sig selv sikrer laering hos nogen.
Iundersggelsen adresseres denne problematik dels ved at se kvantitativt pa et stgrre
udsnit af leerere der arbejder med den samme del af et leeremiddel, og dels ved at be-
nytte leerernes vurderinger af den faglige aktivitet som deres elever udviser i arbejdet
med laeremidlet. Beskrivelsen af matematisk kompetence der er introduceret med
KOM:-rapporten (Niss et al., 2002), anvendes til at understgtte leerernes vurdering af
de udlevede potentialer til kompetenceudvikling. Det arbejde der preesenteres i denne
artikel, kan ses som et skridt i retning af udviklingen af en egentlig metode til at be-
nytte leerere som informanter i en klarleegning af leeringspotentialet i et leeremiddel.

Undersegelse af leeremidlet Matematikkens Univers

Matematikkens Univers er et scenariebaseret e-laeringsmiddel hvor elever kan arbejde
individuelt eller i grupper med en raekke matematiske emner og problemstillinger.
Universet er rettet mod folkeskolens zldste klasser.

Matematikkens Univers er kendetegnet ved sit forspg pa at veere et fuldsteendig
onlinebaseret univers til matematikundervisning. Brugt efter hensigten kan Mate-
matikkens Univers (i en periode) erstatte bade grundbog, arbejdsbog, formelsamling,
kopiark og ekstramaterialer. Derudover tilbyder Matematikkens Univers en raekke
nye faciliteter. Fx er der en spillehal hvor elever kan spille spil med matematikre-
lateret indhold, og en uddannelsesbog hvor elever kan opstille mal og fplge deres
progression.

Matematikkens Univers er struktureret i scenarier forstdet som problembaserede
temaer der saetter matematikken i spil i forhold til en genkendelig kontekst. Scena-
riet indeholder beskrivelse af leeringsmal, et narrativ der preesenterer konteksten, en
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Figur 1. Et scenarie i Matematikkens Univers.

raekke dbne opgaver der understgtter at eleverne begynder at arbejde med scenariets
problemstillinger, og en raekke materialer der kan anvendes i dette arbejde.

Ud over scenarierne, spillehallen og uddannelsesbogen indeholder Matematikkens
Univers to typer leeringsressourcer, et bibliotek med vidensobjekter og et traeningsrum
med opgaver.

Underspgelsen er gennemfprt ved at lade leererne vurdere om eleverne udviser
tegn pa at besidde matematisk kompetence. Rent teknisk er der gennemfgrt en web-
survey hvor hver af de deltagende leerere har angivet hvor mange grupper eller elever
der i meget hgj grad, i hgj grad, i nogen grad, i mindre grad eller slet ikke har ageret
kompetent i forhold til en reekke konkrete kompetencemal.

Leering og faglig kompetence
I det fplgende afsnit beskrives den opfattelse af leering og udvikling af faglig kompe-
tence der ligger bag det udviklede undersggelsesdesign.

Der tages udgangspunkt i to dominerende forstdelser af leering: en psykologisk/
konstruktivistisk forstdelse og en mere socialt orienteret og situeret forstaelse. En
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konstruktivistisk forstaelse af leering leegger veegt pa at den leerende aktivt konstruerer
ny viden ved at knytte denne an til det som den leerende allerede ved (Breidenbach
et al, 1992; Glasersfeld, 1995; Sfard, 1991). En situeret forstaelse af leering leegger veegt
pa at den leerende deltager aktivt i en faglig, kommunikerende praksis (Brown et al,,
1989; Lave & Wenger, 1991; Michelsen, 2002; Vygotskii, 1978).

De to syn pa leering kan med fordel ses som komplementzere pd den méde at de
hver iseer giver os anledning til at studere veaesentlige, men forskellige aspekter af
den leering der foregar i en given situation. Ingen af de to blikke vil dog kunne give
et udtemmende billede (Sfard, 1998; Stephan et al,, 2003).

At vurdere elevers faglige udbytte af Matematikkens Univers kraever — ud over en
forstaelse af leering — et sprog for fag og faglighed. I faget matematik i grundskolen er
den geeldende laeseplan Fzelles M4l 2009, der leegger sig op ad en kompetenceoriente-
ret opfattelse af hvad faglighed er. Der har i de sidste ca. ti 4r veeret en bevaegelse fra
pensumbaserede fagbeskrivelser hen imod mere kompetenceorienterede beskrivelser
(se fxredeggrelsenilJensen et al., 2010). I faget matematik i en dansk sammenheeng er
det veesentligste bidrag til denne bevaegelse rapporten Kompetencer og matematik-
leering (Niss et al.,, 2002). I denne rapport beskrives matematisk faglighed ved hjeelp
af fplgende otte kompetencer, der ogsa anvendes i Feelles Mal 2009:

- Tankegangskompetence - at kunne udgve matematisk tankegang

« Problembehandlingskompetence — at kunne formulere og lgse matematiske
problemer

+ Modelleringskompetence —at kunne analysere og bygge matematiske modeller
vedrgrende andre felter

« Rasonnementskompetence — at kunne raesonnere matematisk

« Repraesentationskompetence —at kunne handtere forskellige repraesentationer
af matematiske sagsforhold

+ Symbol- og formalismekompetence — at kunne hadndtere matematisk symbol-
sprog og formalisme

« Kommunikationskompetence —at kunne kommunikere i, med og om matematik

+ Hjeelpemiddelkompetence - at kunne betjene sig af og forholde sig til hjeelpe-
midler for matematisk virksomhed, herunder it.

Disse kompetencer beskrives som indbyrdes forbundne, uden at det dog er tilfeeldet at
én af kompetencerne kan reduceres til de andre. At besidde en kompetence defineres
som en indsigtsfuld handleparathed (Niss et al., 2002).

At vurdere om en eller flere elever har udviklet matematisk kompetence, er et
spgrgsmal om hvorvidt der er forekommet en stigning i indsigtsfuld handleparathed.
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Men hvordan vurderes en stigning i handleparathed? Ifplge Blomhgj & Jensen ma
vi holde os til at iagttage tegn pd kompetencebesiddelse, altsa konkrete handlinger
(udfert af en elev eller en gruppe elever) der fortolkes af en fagperson som tegn pa at
eleven besidder en faglig kompetence (Blomhgj & Jensen, 2007). Mere preecist beskriver
Jensen (2008) evaluering af kompetencer som bestdende af en karakteristik af hvad
man er pa udkig efter, identifikation af i hvilket omfang det man er pa udkig efter,
er til stede i evalueringssituationen, og bedpmmelse af det identificerede.

Det er veesentligt om denne analytiske enhed for kompetencebesiddelse er individer
eller grupper af personer. Som udgangspunkt defineres kompetencebegrebet som
knyttet til det enkelte individ. Samtidig pointeres det at kompetencer kommer til
udfoldelse i konkrete situationer (Jensen, 2008; Niss et al., 2002) der typisk involverer
flere elever. Betragtes leering som en proces hvor elever deltager i en faglig praksis, kan
det veere problematisk at udskille hvilke elever der udviser tegn pa kompetencebesid-
delse. Det er naturligvis npdvendigt at anleegge et individuelt syn pa kompetence hvis
formalet er at vurdere den enkelte elevs faglige niveau. Men for at vurdere et laere-
middels potentiale er det ikke ngdvendigt at underleegge sig en sddan begraensning.

Idet omfang kompetencebesiddelse ses som resultat af en situeret deltagelsespro-
ces, er det vigtigt at kunne vurdere om grupper af elever udviser tegn pa matematisk
kompetencebesiddelse. Hvis vi derimod ser pd matematisk kompetencebesiddelse
som et resultat af individuel tilegnelse, er det vigtigere at vurdere om leeremidlet
lader den enkelte elev udvikle sin indsigtsfulde handleparathed.

I en underspgelse af et leeremiddels potentiale til at understptte udvikling af fag-
lig kompetence er det derfor veesentligt at anerkende at bade en gruppe elever der
gennemfgrer en feelles aktivitet, og en elev der arbejder alene, kan udvise tegn pa
kompetencebesiddelse.

Leerere som ressource i vurderingen af
laeringspotentialer i laeremidler

At vurdere leeringspotentialet i et leeremiddel handler om at vurdere det didaktiske
samspil imellem lzerer, elev og leeremiddel. For at fa informationer om dette samspil er
der en raekke forskellige tilgange man kan anvende, og jeg vil i det fplgende beskrive
nogle af de mest almindelige.

Casestudietilgangen kan fremvise muligheden af et leeremiddels anvendelighed og
bidrage til en dybere forstielse af et leeremiddels potentiale.

Et casestudie er i sin natur kvalitativt og beskriver en konkret situation eller et
konkret forlpb. Casestudiet giver altsd et eksempel og kan sadledes ikke sige noget
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generelt eller repreesentativt for en stgrre population. Den type viden der skabes i et
casestudie, er derimod teorirelateret, enten ved at den udfordrer eller understptter en
eksisterende teori (Patton, 1990; Skott, 2006), eller ved at bidrage til at skabe ny teori
(Charmaz, 2006).

Ileengerevarende interventionsprojekter anvender man ofte en sdkaldt designbaseret
tilgang hvor samspillet mellem intervention og observation er i fokus. Designbaserede
tilgange beskrives ofte som en iterativ proces skiftende mellem pa den ene side et
konkret design, fx en teknologi eller et forlpb, sammen med en forestilling om hvor-
dan forlgb eller teknologi kan anvendes i leeringspjemed (Cobb et al., 2001), og pa den
anden side de empirisk observerbare situationer som designet giver anledning til.

Endelig kan man anvende en pree-post-tilgang. Idéen er at teste en population af
elever fpr og efter et forlgb for at fastlegge hvor meget de har leert i forlpbet. Hvor
den viden der skabes i et casestudie er kvalitativ og teorirelateret, er prae-post-testen
typisk god til at verificere om et leeremiddel eller et forlpb “virker”, dvs. at en del af
populationen leerer noget. En testtilgang til kompetence er typisk udelukkende baseret
pa en individ- og tilegnelsesorienteret forstdelse af leering og kompetencebesiddelse
(Kaplan & Saccuzzo, 2001) og respekterer ikke et syn pa kompetence som knyttet til
konkrete situationer.

I de ovenfor beskrevne tilgange er de primaere informanter til viden om det didaktiske
samspil enten forskerens observationer i klasseveerelset eller elevernes lpsninger af
bestemte opgaver. I nerverende undersggelse benyttes leererne som informanter
til viden om samspillet mellem leerer, elev og leeremiddel. Det er en grundlaeggende
antagelse i underspgelsen at leerere er gode informanter omkring dette samspil, samt
at de kan understgttes i at vurdere leeremidlets rolle i deres egen undervisning.

Rimeligheden af denne antagelse kan overvejes. Det synes rimeligt at betragte
leereren som en god kilde til information om elevers kompetenceudvikling. Men nar
det kommer til at evaluere leeremidlets potentialer, kan der fokuseres pa en raekke
forskellige forhold. Hansen (2008) skelner mellem produktion, anvendelse og vurde-
ring og viser hvordan forskellige aktgrer har forskellige vurderingskriterier i forhold
til leeremidler. For leereren er anvendelighed af leeremidlet for hhv. leerer og elev i
fokus, altsd om leeremidlet er let at bruge korrekt, og om det understgtter leererens
udviklede praksis. Sdledes er der en fare for at en leererbaseret evaluering af et leere-
middel snarere vil vurdere leeremidlets potentiale til at understptte etableret under-
visningspraksis frem for at vurdere leeremidlets potentiale til at understptte udvikling
af faglig kompetence hos de elever der bruger leeremidlet.
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I nerverende underspgelse anvendes en kvantitativ tilgang der er baseret pa leere-
rens vurdering af i hvor hgj grad eleverne udviser tegn pa besiddelse af en specifik
kompetence.

P4 denne made vurderer de deltagende leerere den faglige adfeerd hos eleverne
snarere end leeremidlets kvalitet. Underspgelsen samler leerernes vurdering af i hvor
hgj grad deres elever udviser tegn pa kommunikations- og tankegangskompetencen
i deres arbejde med Matematikkens Univers. Samlingen af disse leerervurderinger
tages som et mal for leeremidlets potentiale til at understptte udvikling af matematisk
kompetence hos de elever der bruger leeremidlet.

Der vealges en kvantitativ tilgang fordi det giver indblik i en stor gruppe elevers
arbejde med laeremidlet. Leerernes vurdering af den udlevede kompetence hos deres
elever er valgt som central datakilde. Baggrunden for dette valg er at faglig kompe-
tence kan vurderes af en fagperson i en konkret kontekst og kun i ringe grad lader
sig indfange af test.

Den kvantitative tilgang der beskrives i denne artikel, er i evalueringen af Mate-
matikkens Univers kombineret med enkelte bespg hos en klasse der arbejdede med
Matematikkens Univers, og med det materiale (i form af spprgeskemaresultater samt
transskriptioner af fokusgruppeinterviews) der blev stillet til radighed fra @ventures,
der har gennemfgrt en stgrre evaluering af Matematikkens Univers, hvor den under-
spgelse der beskrives her, udger en mindre del (se fx Lund Larsen, 2010). Disse ekstra
kilder er inddraget for at give et mere komplet billede af leeremidlet, men falder uden
for denne artikels fokus.

Praecisering af spergsmél

Iunderspgelsen besvarer leerere der har anvendt leeremidlet, en raekke spprgsmél om
hvorvidt deres elever agerede matematisk kompetent i arbejdet med Matematikkens
Univers. Mere specifikt har jeg set pa elevernes kommunikationskompetence og pro-
blembehandlingskompetence i deres arbejde med scenariet om design af regnmalere.

Det overordnede spprgsmal for undersggelsen er om Matematikkens Univers har po-
tentiale til at stptte udvikling af matematisk kompetence hos elever. For at foretage
en preecis underspgelse har jeg valgt at indsneevre dette spgrgsmal. Derfor fokuseres
der pad hvorvidt leerere oplever at deres elever agerer matematisk kompetent i Mate-
matikkens Univers. Den underliggende antagelse er at hvis elever far mulighed for
at udvise matematisk kompetence i arbejdet med Matematikkens Univers, sa stptter
dette formodentlig elevernes udvikling af matematisk kompetence. Og omvendt,
hvis leererne oplever at Matematikkens Univers ikke understptter at eleverne agerer
matematisk kompetent, sd stotter det formodentlig heller ikke udviklingen af mate-
matisk kompetence.
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Ved at fokusere pa hvordan eleverne agerer, er det muligt at stille ret konkrete
sporgsmal der beder leereren om at vurdere elevernes kompetenceniveau (ift. kom-
munikationskompetencen og problembehandlingskompetencen) i handletermer
snarere end i termer af potentiale til handling.

Underspgelsens design benytter saledes kompetenceterminologien til at stille kon-
krete spgrgsmal til leerernes oplevelse af elevernes arbejde med leeremidlet og bruger
besvarelserne som et udtryk for leeremidlets potentialer.

Valg of kompetencer
Undersggelsen fokuserer pd kommunikations- og problembehandlingskompetencen.
Dette valg er truffet i samarbejde med redaktgrerne for Matematikkens Univers og
begrundes i at disse to kompetencer indgdr i leeringsmalene i alle de scenarier der er
udviklet til Matematikkens Univers. Den metode der beskrives nedenfor, kan med
tilpasning ogsa anvendes til at blotleegge i hvor hej grad leererne vurderer at deres
elever far mulighed for at agere kompetent i forhold til andre kompetencer.
Konkretisering af formalsformuleringer
I arbejdet med at karakterisere symbol- og formalismekompetencen har Jensen &
Blomhgj (2007) gennemfgrt en konkretisering af KOM-projektets version af symbol-
og formalismekompetencen som et spgrgsmal om hvorvidt elever kan:

... gennemfgre og forholde sig kritisk til at
- Afkode symbol og formelsprog

Oversaette frem og tilbage imellem symbolholdigt matematisk sprog og naturligt sprog
+ Behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn og udtryk, herunder formler” (Blom-
hoj & Jensen, 2007, s.30)

Inspireret af denne tilgang har jeg valgt at omszette de formuleringer som rapporterne
Kompetencer og matematikleering (Niss et al., 2002) og Feelles Mal 2009 (Undervis-
ningsministeriet, 2009) indeholder om kommunikationskompetence og problembe-
handlingskompetence, til mere konkrete handletermer der relaterer sig til leeremidlet
Matematikkens Univers.

Denne oversaettelse forspger at respektere de formuleringer der er i de to dokumen-
ter.

Det betyder i eksemplet kommunikationskompetence at de formuleringer der er
angivet nedenfor, er forspgt omsat til spprgsmal om kompetent ageren hos en elev
eller en gruppe af elever der arbejder med Matematikkens Univers.

Beskrivelsen af kommunikationskompetence i (Niss et al., 2002, s. 60) og i Feelles
Mal 2009 er her eksemplificeret ved Feelles Mal 2009’s slutmal efter 9. klasse:

MONA 2011-1



ARTIKLER  Leereresvurdering af etleeremiddels potentiale til at statte matematisk kompetenceudvikling

“Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdig-
heder, der seetter dem i stand til at udtrykke sig om matematiske spprgsmal og aktiviteter
pa forskellige mader, indga i dialog og fortolke andres matematiske kommunikation

(kommunikationskompetence).” (Undervisningsministeriet, 2009)

Formalsformuleringerne er forspgt omsat til spprgsmal der kan besvares af en leerer
der er i kontakt med en gruppe elever. Idéen er altsa at leereren kan vurdere om en
gruppe elever agerer kompetent (ift. kommunikationskompetencen), ved at besvare
fplgende konkrete spgrgsmal om i hvor hgj grad eleverne kan:

- forstd og forholde sig til relevante informationer

+ sedisse informationer som pa en gang matematiske informationer og informa-
tioner om konteksten

« finde den information de har brug for

+ have indbyrdes dialog der drejer sig om arbejdet med scenariet

+ arbejde med at fremlaegge og formulere den matematik der indgar i scenariet

- formulere deres problemstillinger og lgsninger klart.

Tilsvarende er problembehandlingskompetencen bearbejdet fra politisk formulering
til konkrete spprgsmal. Igen angives kun formuleringen fra slutmal efter 9. klasse:

“Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdig-
heder, der seetter dem i stand til at: erkende, formulere, afgraense og lgse matematiske
problemer og vurdere lpsningerne (problembehandlingskompetence).” (Undervisnings-

ministeriet, 2009)

Formalsformuleringerne er her omsat til konkrete spprgsmal om i hvor hgj grad en
elev eller gruppe af elever:

+ kan formulere de problemer de har arbejdet med

+ kan beskrive de fremgangsmader de har anvendt

« kan beskrive deres arbejdsformer

+ kan argumentere for deres arbejdsformer

+ har benyttet eksperimenterende og underspgende arbejdsformer
+ kan angive lgsninger pa forstaelig vis.

Disse konkretiseringer anvendes til at stptte leererens vurdering af om eleverne udviser
tegn pa kompetencebesiddelse i arbejdet med Matematikkens Univers.
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Design af undersegelse

Der er bade muligheder og udfordringer ved at lade leerere vurdere om eleverne ud-
viser tegn pa at besidde matematisk kompetence. Leereren udger en fagperson der
har langvarig faglig kontakt med eleverne og derfor er i stand til at vurdere tegn pa
kompetencebesiddelse. Samtidig beskriver Hansen (2008) at leerere typisk vurderer
et leeremiddels anvendelighed i forhold til at planleegge og gennemfgre deres under-
visning og ikke i sa h¢j grad vurderer om leeremidlet stptter udvikling af specifikke
kompetencer.

Leererens vurdering af om elever udviser matematisk kompetence, understpttes pa
to mader i undersggelsen.

For det fgrste er de abstrakte begreber om kommunikationskompetence og pro-
blembehandlingskompetence preeciseret i forhold til det konkrete scenarie som de
har arbejdet med. For det andet er der udviklet et hjeelpeskema til at stptte lererens
vurdering af den enkelte elev eller gruppe af elevers kompetenceniveau.

Lereren bruger hjelpeskemaet til at vurdere hver enkelt elev eller gruppe, og det
er designet til at blive brugt i forbindelse med den elevfremleggelse der afslutter
arbejdet med scenariet om regnmaélere.

Spprgsmadlene i web-survey og hjeelpeskema er enslydende. I web-surveyen indta-
ster leereren en sammentzelling for alle de grupper eller elever leereren har arbejdet
med. 18 leerere der har brugt Matematikkens Univers med en eller to klasser hver, har
besvaret spgrgeskemaet.

Leering og kompetenceudvikling i undersegelsen

Undersggelsen anvender kompetencebegrebet til at konkretisere faglig kompetence.
Undersggelsen treekker som tidligere nsevnt pa to teoretiske blikke pa leering, dels
som individuel tilegnelse og dels som deltagelse i faglig praksis. Disse blikke kommer
til udtryk i underspgelsesdesignet ved at leereren har mulighed for at veelge om han
vil se pa grupper eller enkeltelever nar han skal vurdere om eleverne udviser tegn
pa matematisk kompetence. I praksis har de leerere hvis elever arbejdede i grupper,
vurderet kompetenceniveauet hos hver enkelt gruppe, og de leerere der har anvendt
leeremidlet til at understgtte mere individuelt arbejde, har vurderet de enkelte elever
(tre af de 18 leerere har vurderet de enkelte elever).

Underspgelsens antagelse om at leererens vurdering af den kompetence som ele-
verne udviser ndr de arbejder med leeremidlet, giver et fornuftigt billede af leeremid-
lets potentialer, leener sig op ad en begrebssaetning af leering som deltagelse i faglig
praksis. Ved at samle viden om hvor matematisk kompetent eleverne agerer i deres
arbejde med leeremidlet, opnds et billede af i hvor hgj grad kommunikations- og
problembehandlingskompetencen aktualiseres i elevernes deltagelse i faglig praksis.
Betragtes leering derimod som tilegnelse af viden, er denne grundleeggende antagelse
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mere problematisk fordi leeremidler der lader eleverne agere meget kompetent, maske
er for lette og ikke understptter tilegnelse af nok nyt stof.

Udvalg of lerere og scenarie

Underspgelsen af kompetenceudvikling i Matematikkens Univers er gennemfgrt som
en del af en stgrre evaluering af leeremidlet. 86 leerere registrerede sig tidligt i forlpbet
med intentioner om at deltage i testen af Matematikkens Univers. Af dem endte 55
leerere med at gennemfgre deres planlagte forlpb og deltage i @ventures’ evaluering,
og 18 lzerere deltog i den del af undersggelsen der handlede om leeremidlets potentiale
til at understgtte udvikling af matematisk kompetence. At kun 18 leerere ud af de 55
deltog i denne del af underspgelsen, skyldes forst og fremmest at designet kreevede
at de havde arbejdet med det scenarie der handlede om udvikling af regnmalere.
Der var udviklet tre scenarier pa det tidspunkt hvor evalueringen blev gennemfgrt.

Udvikling of matematisk kompetence i Matematikkens Univers
Kommunikationskompetence

Leererne vurderer at deres elever har udvist matematisk kommunikationskompetence
under deres arbejde med Matematikkens Univers. Det betyder at eleverne er i stand

Kommunikationskompetence

40%

35% [ ]
30% 7 M spergsmal 1
B sporgsmal 2
25% 1 O spergsmal 3
O spergsmal 4
20% pers
B sporgsmal 5
15% 7 H spergsmal 6
B spergsmal 7
10% 1 gennemsnit
5%
0%
i meget hoj grad i hej grad i nogen grad i mindre grad slet ikke

Figur 2. De spgrgsmadl der relaterer sig til kommunikationskompetencen, samt
gennemsnit. Spgrgsmdlenes ordlyd angives nedenfor.
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til at finde og forholde sig til de informationer der indgér i scenariet, og til at se de

matematiske og kontekstuelle aspekter af disse informationer pa en og samme tid.

Desuden vurderer leererne at deres elever indbyrdes er i stand til at diskutere fagligt

nar de arbejder i Matematikkens Univers.

Kommunikationskompetencen

Spergsmal 1:

Spergsmal 2:

Spergsmal 3:

Spergsmal 4:

Spergsmal 5:

Spergsmal 6:

Spergsmal 7:

Du bedes indtaste nedenfor det antal grupper af elever der kan
forsté og forholde sig til de informationer om konteksten (skonomi,
regnmdlere, miljz og arkitektur) som scenariet omhandler.

Du bedes indtaste nedenfor om grupperne af elever kan se disse
informationer som p& en gang matematiske informationer og infor-
mationer om konteksten.

Du bedes indtaste nedenfor om grupperne har veeret i stand til at
finde den information som de har haft brug for i forbindelse med
deres arbejde med scenariet inden for rammerne af Matematikkens
Univers.

Du bedes indtaste nedenfor hvorvidt grupperne har vaeret i stand fil
at finde den information som de har haft brug for i forbindelse med
deres arbejde med scenariet uden for rammerne af Matematikkens
Univers (fx laerebager og webressourcer).

Du bedes indtaste herunder om gruppernes indbyrdes dialog har
drejet sig om arbejdet med scenariet.

Du bedes indtaste herunder om eleverne har arbejdet med at frem-
leegge og formulere den matematik der indgér i scenariet.

Du bedes indtaste herunder om grupperne kan formulere deres
problemstillinger og lasninger klart.

Problembehandlingskompetence
Ligesom det er tilfzeldet ved kommunikationskompetencen, er leerernes vurdering af

elevernes problembehandlingskompetence at en stor gruppe elever agerer kompetent

i Matematikkens Univers.
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Problembehandlingskompetence

45%
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35%

H spergsmal 1
B sporgsmal 2
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O spergsmal 3
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O spergsmal 4

- .
20% | spergsmal 5

H spergsmal 6
15% +

B gennemsnit

10%
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0% -
i meget hej grad i hej grad i nogen grad i mindre grad slet ikke

Figur 3. De spgrgsmadl der relaterer sig til problembehandlingskompetencen, samt
gennemsnit. Spprgsmdlenes ordlyd angives nedenfor.

Problembehandlingskompetence

Spergsmal 1: Indtast nedenfor om eleverne kan formulere de problemer de har
arbejdet med.

Spergsmadl 2: Indtast nedenfor om grupperne kan beskrive de fremgangsmader
de har anvendt.

Spergsmal 3: Indtast nedenfor om grupperne kan beskrive deres arbejdsformer.

Spergsmal 4: Indtast herunder om eleverne kan argumentere for deres arbejds-
former.

Spergsmal 5: Indtast nedenfor om grupperne har benyttet eksperimenterende og
undersggende arbejdsformer.

Spergsmal 6: Indtast nedenfor om grupperne kan angive lgsninger pé forstéelig
vis.

Et spprgsmal der stikker markant ud i negativ retning, er spgrgsmal 5 der handler
om hvorvidt der er anvendt undersggende og eksperimenterende arbejdsformer. Lee-
rernes vurdering tyder altsa pa at Matematikkens Univers stptter at eleverne agerer
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matematisk kompetent, men kun i mindre grad stgtter en underspgende og eksperi-
menterende arbejdsform.

Konklusioner om Matematikkens Univers

Lererne vurderer at en stor andel af eleverne agerer matematisk kompetent i for-
bindelse med deres arbejde i Matematikkens Univers. Det geelder bdde kommunika-
tionskompetence og problembehandlingskompetence.

Det geelder for langt de fleste af de konkrete kompetencemal der vurderes, at halv-
delen af eleverne/grupperne af elever i meget hgj grad eller i hgj grad er i stand til
at vise tegn pa denne kompetence. Medtages de elever/grupper af elever der i nogen
grad viser denne kompetence, er resultatet omkring eller over 75 %.

Daingen andre leeremidler eller undervisningssituationer er evalueret med de sam-
me konkrete kompetencemal, er det ikke muligt at vurdere om det betyder at Matema-
tikkens Univers er lige sd godt eller bedre end de andre leeremidler der er til radighed
i dag. Men resultaterne giver dog pejling af at leeremidlet understgtter udvikling af
kommunikations- og problembehandlingskompetence. En mere detaljeret beskrivelse
af konklusionerne angaende Matematikkens Univers kan findes i (Misfeldt, 2010).

Resultater
Altialt har projektet givet tre konkrete resultater:

1. Enindikation af at Matematikkens Univers kan bruges og bliver brugt pa en made
hvor leeremidlet understgtter udvikling af matematisk kommunikations- og pro-
blembehandlingskompetence.

2. Et bud pa konkrete kompetencemal for hvordan kommunikations- og problem-
behandlingskompetencerne kan evalueres nar elever arbejder i Matematikkens
Univers. Disse kompetencemal er udelukkende udarbejdet med sigte pa at eleverne
arbejder i Matematikkens Univers, men de kan alligevel udgpre et sted at starte
hvis man i anden sammenhzng vil udarbejde konkrete kompetencemal.

3. Et eksempel pa et undersggelsesdesign der aktiverer leerere som ressource i evalu-
ering af leeremidler. De grundleeggende antagelser om at laereren kan vurdere om
(grupper af) eleverne agerer kompetent i forhold til nogle preecist opstillede kom-
petencemal, og at dette giver et fornuftigt billede af om leeremidlet lader eleverne
udvikle deres faglige kompetence, bgr udsaettes for videre udvikling og afprgvning,
fx ved sammenligning med andre evalueringsformer. Designet giver et konkret bud
pa hvordan evaluering af et leeremiddel i kompetencetermer kan ggres.

Dette sidste resultat diskuteres nedenfor.
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En metode til vurdering of et leeremiddels potentiale
til at understette kompetenceudvikling

Metoden der er anvendt til at evaluere Matematikkens Univers, bestar af fplgende dele:

+ Valg af en specifik del af leeremidlet og specifikke kompetencer hvis anvendelse
skal vurderes

+ Konstruktion af konkrete kategorier der beskriver hvordan kompetencerne kan
komme i spil i arbejdet med den valgte del af leeremidlet

+ Konstruktion af veerktgj til at understptte leererens vurdering af kompetence-
niveau hos en elev eller en gruppe af elever

+ Opsamling af leereres vurdering ved webbaseret spgrgeskema.

I denne underspgelse blev der fokuseret pa scenariet om konstruktion af regnmalere i
Matematikkens Univers. De specifikke kompetencer i fokus var kommunikationskom-
petence og problembehandlingskompetence. Konstruktionen af konkrete kategorier
blev gennemfgrt ved skrivebordet, hovedsageligt ud fra kendskab til scenariet om
regnmalere i Matematikkens Univers og teksterne Feelles Mal 2009 (Undervisningsmi-
nisteriet, 2009) og Kompetencer og matematikleering (Niss et al.,, 2002). Redaktgrerne
af Matematikkens Univers og en leerer der havde arbejdet med Matematikkens Uni-
vers, deltog som sparringspartnere i udarbejdelsen af disse kategorier. Det vaerktgj der
blev udviklet til at understgtte en kompetencevurdering af en elev eller en gruppe af
elever under deres arbejde med Matematikkens Univers, vari dette tilfzelde et skema.

Konkretiseringen af kompetencebegreberne og udviklingen af hjeelpevaerktgj til at
vurdere hver enkelt gruppe er kritiske aspekter af underspgelsesdesignet. Fremadrettet
kan man overveje at udvikle konkretiseringer og hjeelpeverktgjer i samarbejde med
en gruppe af leerere. Problemer og muligheder i en sddan tilgang beskrives nedenfor.

Den tilgang der er anvendt i neervaerende underspgelse, har veeret at konstruere
npgterne beskrivelser af kompetent adfeerd hos eleverne der kan forstds og vurde-
res af leerere der ikke har veeret med til at konstruere konkretiseringerne. En sadan
tilgang understptter evalueringer af leeremidler med forholdsvis hgj reliabilitet af
to grunde. For det fgrste muligggr denne tilgang at man inddrager en stor gruppe af
leerere i evalueringen af et leeremiddel, og for det andet understoptter centralt fastsatte
konkretiseringer reliabiliteten alene ved at alle leerere besvarer de samme spprgsmal
om leeremidlet, hvilket ikke ville veere tilfeeldet hvis konkretiseringerne blev konstru-
eret af den enkelte leerer eller i mindre grupper. Derimod er underspgelsens validitet
problematiseret af at enkelte leerere (en-to) ikke tog ejerskab til konkretiseringerne
af faglig kompetence der 1 til grund for arbejdet.
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Ejerskab til den centrale konkretisering

Enkelte leereres (to af de 18) fritekstsvar gav indtryk af at de ikke tog ejerskab til
forskningsdesignets udviklede konkretiseringer af kompetent faglig adfeerd. Den ene
skriver at han/hun ikke forstar spgrgsmalene, og den anden at klassen havde forladt
arbejdet med Matematikkens Univers fordi de var frustrerede over aspekter af laere-
midlet. Fremover er det en mulighed at udvikle disse konkretiseringer i samarbejde
med de leerere der skal forestd evalueringen. Et feelles ejerskab til disse konkretiserin-
ger er vigtigt for undersggelsens validitet. Hvis leererne ikke har en klar fornemmelse
af hvad de specifikke kompetencebegreber deekker over, eller ikke kan genkende den
made de er konkretiseret pa i forhold til det leeremiddel der undersgges, er det uklart
hvad der males i underspgelsen.

I det projekt der inspirerede til at konkretisere kompetencemalene, var det projekt-
gruppen der i feellesskab beskrev hvordan kompetencebegrebet konkret skulle forstés
(Blomhgj & Jensen, 2007). En fzelles konstruktion af de centrale konkretiseringer giver
dog en grundleeggende anderledes underspgelse med en anden type udsigelseskraft.
Ved at lade den konkrete fortolkning af kompetencerne foregd i den leerergruppe der
skal gennemfgre evalueringen, vil det veere vanskeligere at arbejde med store popu-
lationer af leerere, ligesom forsgg pa at sammenligne forskellige leeremidler vil veere
vanskeliggjort.

Aktualiseres gamle eller nye kompetencer?

I underspgelsesdesignet opsamles leerernes vurdering af i hvor hgj grad eleverne
udviser en specifik kompetence i deres arbejde med laeremidlet. Dette valg tilgodeser
et syn pa leering som deltagelse i faglig praksis. Hvis vi ser pa leering som tilegnelse
af viden, er det naturligt at spgrge om hvorvidt det males om eleverne udviser nye
eller gamle kompetencer. Hvis man skal laere noget nyt, skal man jo netop udvide sin
kompetence og kan ikke udvise kompetent adfeerd fra starten.

Ved at fokusere pa om leeremidlet lader eleven/gruppen af elever handle matema-
tisk kompetent, er der en indbygget fare for at sveere opgaver (der ikke umiddelbart
lader elever handle kompetent) vil blive vurderet som ikke understgttende matematisk
kompetenceudvikling, hvorimod meget lette opgaver vil lade eleven vise kompetence.
Som underspgelsen er designet, er vurderingerne overladt til leererne.

Et mere preecist billede af leeremidlets potentiale til at understgtte progression skal
nok spges i et evalueringsdesign der leener sig direkte op ad en forstdelse af leering
som tilegnelse, da progressionsbegrebet i en sddan forstdelse umiddelbart er lettere
at operationalisere.
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Konklusion: Fordele og ulemper ved at bruge leereres
vurdering som evalueringsgrundlag for lseremidler

Jeg har her fremlagt en metode til evaluering af et leeremiddels potentiale til at under-
stptte kompetenceudvikling hos elever der bliver undervist ved hjeelp af leeremidlet.
Metoden kan bruges som et alternativ til casebaserede, designbaserede og prae-post-
test-baserede metoder og er udviklet som et leeringsrettet supplement til egentlige
tilfredshedsunderspgelser.

Det er en central fordel ved den foresldede metode at den er skalerbar og dermed
potentielt tilbyder en evidens der overgar casebaserede og designbaserede metoder.
Man kan dog forestille sig at et egentligt eksperimentelt eller kvasieksperimentelt
design der ikke benytter leereres vurdering, kan veere en steerkere undersggelse i
forhold til at udtale sig evident om laeringspotentialets “stprrelse”. Det er en fordel
at man med den her foresldede metode kan blotleegge hvad et leeremiddel er godt og
darligt til. Her treekkes der pa at kompetencebegreberne efterhdnden er sa veletableret
en referenceramme blandt leerere at de kan udskille tegn pa besiddelse af de forskel-
lige matematiske kompetencer. Endelig er det min opfattelse at det er en fordel ved
metoden at den harmonerer med et syn pa leering som deltagelse i faglig praksis og
anvender laererens viden om elevernes udvisning af kompetence.

Det er en ulempe ved metoden at den ikke gar i dybden som en casebaseret metode
eller en designbaseret metode kunne ggre det. Det vil sige at man ikke kan forvente at
fa et teorirelateret indblik i de bagvedliggende sammenhzenge der ggr at leeremidlet
understptter udvikling af bestemte matematiske kompetencer.

Undersggelsen har veeret i stand til at give en pejling af at Matematikkens Univers
har potentiale til at understgtte udvikling af badde matematisk kommunikations- og
problembehandlingskompetence. I det konkrete tilfaelde er der ikke stor forskel pa
leerernes vurdering af potentialet til at understgtte udvikling af de to kompetencer,
hvilket passer fint med at begge disse kompetencer var leeringsmal for det scenarie i
Matematikkens Univers som klasserne havde arbejdet med.

Denne underspgelse er et eksempel pa at kompetencebegreberne bruges til at
evaluere undervisning og leeremidler. Brugen af kompetencebegreberne som evalu-
eringssprog kan maske muligggre en sammenligning af forskellige leeremidler pd en
reekke parametre der handler om elevers leeringsudbytte. Dette vil vaere af stor veerdi,
ikke alene fordi det vil gpre det muligt at skille gode leeremidler fra ddrlige, men ogsa
fordi kompetencebegreberne er tilpas nuancerede til at vi maske vil kunne deklarere
hvilke (typer af) leeremidler der er gode til hvad. Viden om hvilke (typer af) leeremidler
der er szerlig gode til at stptte fx kommunikationskompetencen, problembehandlings-
kompetencen eller symbol- og formalismekompetencen, er bade vigtig for leerere der
skal veelge leeremiddel, for skoler og kommuner der skal investere ileeremidler, og for
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uddannelsesplanleeggere der skal tage stilling til overordnede rammer for introduk-
tionen af fx nye digitale leeremidler i skolen.
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Abstract

This paper describes the investigation of the educational design “The Mathe-
matical Universe” (Matematikkens Univers). The investigation uses teachers’
judgment of the extent to which the design supports competency development
among the pupils. “The Mathematical Universe” is a scenario-based educational
design where pupils can work individually or in groups with mathematical
topics and problems. The investigation uses the conceptual framework descri-
bing mathematical competencies, now implemented in the Danish curriculum,
as a framework for the teachers’ evaluation. According to the participating
teachers, “The Mathematical Universe” supports the development of commu-
nicational competency and problem solving competency as described in the
Danish curriculum. The research design is discussed, and can be considered as
aresult in the sense that it is an example of a quantitatively scalable evalua-
tion of an educational design that is in tune with a conception of learning as
situated in practice.
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Udfordringer og muligheder i
netbaseret undervisning

Mette Beier Jensen,
Keobenhavns universitet

Abstract. Med udgangspunkt i virtuelgalathea3.dk viser vores undersggelse af leereres holdninger til
og brug af webmediet, at leerere bruger websider netdistribueret frem for netbaseret, dvs. at leererne
gdar til websider som en stor database, de kan sgge efter materiale pd, men ikke som udgangspunkt for
undervisningen, hvor det er elevarbejdet foran computeren pd websiden, der er i fokus. Den netbaserede
arbejdsmetode kraever et skifte i lerernes mdde at gd til websider pd, og kraever at producenterne fdr
nogle web-didaktiske redskaber, som ggr, at de kan udvikle websider der er gode at bruge netbaseret,

og som udnytter webmediets muligheder optimalt i forhold til elevernes mdder at leere pd.

Vg3 - forskningsbaseret undervisning via infernettet

Internettet og computere er pA mange gymnasier idag en fast del af hverdagen. Flere
og flere unge har en baerbar computer fremme i timerne, og internettet er et vigtigt
redskab for informationsudvekslingen imellem leerere og mellem lzaerere og elever,
foruden at spille en vigtig rolle i leerernes forberedelse og elevernes informations-
spgning til opgaver og projekter. Internettet er desuden en integreret del af elevernes
dagligdag, og potentialet for at udnytte dette medium i undervisningen er derfor stort.
I forbindelse med en underspgelse af brugen af internettet og websider i undervisnin-
gen (Horst, 2009) som Institut for Naturfagenes Didaktik stod for, fokuserede denne
del-underspgelse, et bachelorprojekt (Jensen, 2010), specifikt pa brugen af websider i
biologiundervisningen i gymnasiet, med udgangspunkt i websiden virtuelgalathea3.
dk, vg3.dk (Hasager et al). Underspgelsen var et samarbejde mellem Biologisk Institut
og Institut for Naturfagenes Didaktik pad Kgbenhavns universitet. Vg3.dk blev til i
kplvandet pa Galathea 3 ekspeditionen. Siden formidler forskningsviden fra ekspe-
ditionen igennem materiale, som er udarbejdet til undervisning i bade folkeskolen,
gymnasiet og HF. Websiden hgrer til Risp DTU, men er blevet skabt af en stgrre gruppe
forskere, mediefolk og leerere. Formalet med websiden er at danske elever skal have
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adgang til forskning fra Galathea 3 ekspeditionen, samtidig med at der eksisterer en
forhdbning om, at materialet pa websiden kan fa flere unge til at interessere sig for
naturvidenskaben. Pa siden er materialet samlet til projekter der til gymnasiet og HF er
placeret under enten fysik, kemi, biologi, naturgeografi, historie, naturvidenskabeligt
grundforlgb, naturvidenskabelig faggruppe og almen studieforberedelse. Projekterne
er udarbejdet i samarbejde med en forsker der har siddet med selve materialet fra
ekspeditionen, og en leerer der har niveautilpasset materialet og lavet opgaver.

Undersagelsens metodik
Undersggelsen tog udgangspunkt i fplgende spprgsmal:

+ Hvordan oplever leerere en webside som vg3.dk, hvilke elementer fremhaever
de som gode og mindre gode, og hvordan ville de bruge materialet pa siden?

Det var tanken at resultaterne af underspgelsen skulle kunne give producenter af
websider beregnet til undervisning, nogle elementer at overveje i deres udviklings-
arbejde. Vg3.dk’s projektkoordinator forteeller at de fleste projekter skulle kunne gen-
nemfgres pd en dobbeltlektion (2 x 45 min), og det er meningen at eleverne skal sidde
og arbejde med materialet pa computeren. I forbindelse med undersggelsen blev
vg3.dk’s projektkoordinator og flere af de producerende leerere kontaktet med hen-
blik pa at fa indsigt i materialet pd websiden og i udviklingsarbejdet med en sadan
webside. Herigennem fik vi bl.a. en ide om hvordan producenterne har forestillet sig
at deres materiale kunne bruges. Det viste sig vanskeligt at finde biologileerere som
havde benyttet materialet pa vg3.dk. og det blev derfor malet at finde leerere som
var villige til at give deres umiddelbare indtryk af websiden, og fortzelle om deres
generelle erfaring og holdning til webmediet, nar det kommer til undervisningsbrug.
Igennem arbejdsmeessige og private bekendtskaber med gymnasielserere der under-
viser i biologi, samt opslag pa adskillige kpbenhavnske gymnasiers websider, hvor
der blev fundet relevante emailadresser, blev adskillige laerere kontaktet med tilbud
om at deltage i underspgelsen. Da det var gnsket at forspge at udfgre interviewene
saledes at interviewer og respondent begge var fysisk tilstede i samme lokale, blev
der i fprste omgang kun sendt henvendelser ud til gymnasielzerere pa Sjeelland. Fire
leerere meldte sig og blev sdledes vores respondenter. Leererne blev i underspgelsen
kaldt K, O, S og B. Det drejede sig om to kvinder og to meend der har undervist i 2, 3,
5 0g 40 4r. Tre af leererne kommer fra gymnasier i Kgbehavn, og en fra et sjeellandsk
gymnasium uden for Kpbenhavn. P4 de fire gymnasier er der bade at finde en meget
veludviklet IT-brug og IT-kultur og en veesentlig mindre udviklet IT-kultur. P4 gym-
nasierne med en veludviklet IT-kultur bliver langt de fleste materialer, informationer
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og fx opgaveafleveringer videregivet via internettet. P4 disse gymnasier har langt de
fleste elever en baerbar computer med i timerne, og de fysiske lokaler laegger op til
at man skal arbejde med og pa computere og internettet. P4 de mindre IT-udviklede
gymnasier leegger de fysiske lokaler ikke op til, at man pa samme mdade nemt kan
komme til at bruge computere og internet til undervisningen, og det er en mindre del
af eleverne der har beerbare computere med i timerne. Desuden bruger leererne oftere
end deres kollegaer pa de mere IT-udviklede gymnasier, det at aflevere informationer
og materialer pa papir, og modtager ligeledes oftere afleveringer pa papir. Med disse
respondenter kan vi sdledes bade fa udtalelser fra leerere der er vant til at arbejde med
IT i forbindelse med undervisningen, og fra leerere som ilangt mindre grad anvender
IT. De empiriske data indsamlet igennem interviewene skal ses som case-studies, der
kan bruges til at belyse forskellige vinkler pa undersggelsens spgrgsmal. Laererne
blev hver iseer interviewet i ca. en time. Under interviewene blev der spurgt ind til
hvad de synes om vg3.dk, hvad de synes om webmediet, hvordan de bruger det og
hvor meget. Materialet pa vg3.dk blev sammenlignet med leereplanerne for biologi i
gymnasiet, og brugen af websiden blev analyseret ud fra statistiske data indsamlet
af et software program, som vi af projektkoordinatoren fik adgang til. Herunder pree-
senterer vi underspgelsens mest interessante resultater.

Statistiske data

Igennem det statistiske dataindsamlingsprogram sa vi, at antallet af bespgende pa
websiden falder kraftigt i weekender og i ferie, hvilket kunne veere et tegn pa, at
websiden bliver brugt i skoleregi. I perioden 1. januar 2009 til 25. december 2009
var antallet af bespg pa websiden 43.117. Desuden ses det at der frem til slutnin-
gen af august 2009 var under 200 bespgende om dagen pa hverdage, hvor der fra
slutningen af august 2009 og frem til juleferien 2009, har vearet over 200 og op
mod 400 bespgende pr. dag i hverdagene. Det kunne altsa tyde p3, at flere er blevet
bevidste om og opmerksomme pa sidens eksistens i det sidste halvar af 2009. Det
gennemsnitlige tidsforbrug i perioden er 2 min og 39 sek. Hvis siden blev brugt aktivt
i en undervisningssituation, hvor eleverne selv sidder foran computeren og arbejder
med stoffet, ma man forvente, at de ville bruge veesentlig mere end sma 3 minutter.
Tilsvarende ma man ogsa forvente at leerere, der sidder og leder efter materiale til
brug i deres undervisning, bruger mere end 3 minutter pa dette. Gennemsnitstallet
kan naturligvis deekke over store udsving, dog viste statistikprogrammet at det
hgjeste antal minutter der blev brugt pa en dag i den udvalgte periode henover
2009, var 11 minutter. Desuden s vi at hver bespgende i gennemsnit havde 3,43
sidevisninger pa websiden, og at 57,9 % kun havde én sidevisning. Dette tyder pa at
det faktiske antal bespgende, forstaet som brugere der er inde og kigge neermere pa
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materialet og dermed klikker sig rundt pa de forskellige sider, er noget lavere end
gennemsnitsantallet giver udtryk for.

Webmediet og leering — den didaktiske trekant

Den didaktiske trekant praesenterer tre tilgange til undervisning, den elev/leerings-
orienterede, den leerer/indholdsorienterede og den elev/leerer samspilsorienterede
tilgang (Damberg, Dolin & Ingerslev, 2007).

Stoffet

Elevcentreret/leerings-
orienteret position

Leerercentreret/ind-
holdsorienteret position

Tilgang il
undervisning

3

Eleven | Leereren

Elev/lzerer-samspils
position
(Dolin)

Den elev/lzeringsorienterede tilgang har et konstruktivistisk fokus, der peger pa at
elevens egen aktivitet medfgrer leering, hvor den leerer/indholdsorienterede tilgang
har fokus pé leereren som formidler af indholdet. Denne tilgang kan minde om me-
sterleereholdningen. Den elev/leerersamspilsorienterede tilgang fokuserer pa de psy-
kodynamiske processer der foregar i et klasseveerelse (Damberg, Dolin & Ingerslev,
2007). Man kan anskue det saddan at alle tre tilgange skal supplere hinanden for at
skabe den optimale undervisning. Muligheden for at styrke den elevcentrerede/lee-
ringsorienterede position er forpget med indfgrelsen af brugen af internettet i gym-
nasiet, idet elevens interaktion med webmaterialet bliver det centrale. Det er ved selv
at arbejde foran computeren, at materialet bliver praesenteret for eleven og fortolket
af eleven. Leererens rolle bliver flyttet fra at veere centrum for undervisningen —den
der praesenterer og formidler stoffet —til i langt hpjere grad at veere en vejleder, der
kan hjeelpe eleverne igennem materialet hvor det er ngdvendigt, og s¢rge for at kor-
rigere fejlforstaelser. I vores undersggelse viste det sig, at nogle af leererne nemt fgler
de mister kontrollen med, eller overblikket over, hvad eleverne egentlig leerer, nar de
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bliver sat til at arbejde med webmediet, fordi eleverne kan ende mange forskellige
steder, og fordi det er nemt at bevaege sig ud pa et spor som ikke er fagligt. Saledes
kan leererne fple at den indholdsorienterede position sveekkes, som fplgende citat er
et eksempel pa:

“Jeg kan genkende lidt, at jeg har behov for at vide, at de har veeret igennem det her som
jeg nu ved der bliver stillet eksamensspgrgsmdl i, og der er leerebggerne helt vildt gode,
fordi de ligesom er baseret pd det. Sd der kunne jeg godt forestille mig at jeg godt kunne
veere lidt nervgs for, at de bare kgrer ud i periferien, og sd ikke fdr det her basale stof med”
(S; Jensen 2010).

Til dette skal der fpjes at leererne alle gav udtryk for, at nar webmediet tages i brug i
undervisningen, er det meget sjeeldent at eleverne bliver bedt om at arbejde pé kon-
krete websider. I stedet bliver mediet oftest brugt som et redskab til elevernes spgning
af information om selvvalgte eller leererdikterede faglige omrader. Det vil altsé sige at
eleverne slippes helt 1gs, og kan tage uendeligt mange veje i deres spgning. En leerer
udtaler: “Altsd jeg har rigtig ofte givet dem mulighed for selv at sgge noget, og det er
selvfplgelig nogen gange for Igst” (S; Jensen 2010). Det ma veere klart at overblikket
over hvad eleverne far af informationer, og hvordan de far dem, er langt nemmere
at fastholde for en leerer, ndr hele klassen arbejder pa en konkret webside. Men nogle
leerere vil sikkert stadig have fglelsen af, at de leegger en del af kontrollen fra sig,
nar elevernes arbejde med stoffet forgdr via computeren og webmediet. Jens Jprgen
Hansen fra Institut for filosofi, peedagogik og religionsstudier, Syddansk universitet,
(Hansen, 2006) beskriver hvordan leererens og elevens interaktioner ikke leengere
er teetkoblede som i klasserummet, nar eleven arbejder foran computeren, og at det
kan veere sveert for leereren at se hvilke veje og hvilke interaktioner eleven vaelger
igennem materialet, “Derfor md laereren udvikle kompensatoriske eller alternative
strategier i forhold til klasserummets taetkoblede interaktion til iagttagelse af elevens
forstdelsesselektioner” (Hansen, 2006, s.165). I forhold til brugen af websider, er det
derfor vigtigt at leereren gor sig klart hvad websiden kan, og i brugen af den forsgger
at kompensere hvis siden ikke tager hgjde for elementerne i den didaktiske trekant.
Det kunne sdledes veere en stor fordel hvis producenterne forsgger at tilgodese alle
elementerne i den didaktiske trekant i deres udvikling af undervisningswebsider.
Sdledes ggr man potentielt siden lettere at benytte, da leererens forarbejde fpr siden
kan tages i brug mindskes.

En webside har egentlig to malgrupper, eleverne og leererne. Begge grupper bgr
optimalt set fgle sig inspireret og fanget af den samme webside, hvilket kan betyde
at der skal tages forskellige virkemidler i brug, og at producenterne skal ggre sig det
klart, hvor og hvordan de vil fange henholdsvis leererne og eleverne. En webside
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kan tilgodese den leerercentrerede position og den elevcentrerede position i hgjere
eller mindre grad, alt efter hvor meget den er henvendst til l1eereren eller eleven. Med
henvendelse til leereren menes i hvor hgj grad producenterne af siden forteeller, hvor-
dan materialet pa siden heenger sammen med leereplanerne, hvordan stoffet kan
integreres i undervisningen, og hvad leereren kan forvente at eleven leerer, og evt.
hvordan laereren kan teste om eleven har leert det forventede. Med henvendelse til
eleven menes, at siden skal motivere eleven til at dykke ned i materialet, at der skabes
mulighed for at eleverne fgler de har styring over leeringsprocessen, at de fgler sig
aktive, og at websiden optimerer muligheden for at eleven kan gé til materialet pa
forskellige mader, alt efter hvad der stimulerer dem og deres méde at forsta pa, og
at de selv kan finde rundt i materialet. En leerer udtaler om dette i forhold til vg3.dk:
“Det er 100 procent op til laereren som jeg ser det. Det er leereren der skal praesentere
det, der skal sige I skal ggre sddan her, der er jo ikke nogen sddan pzedagogisk oplys-
ning, fordi hvordan gdr man til det som elev?”(O; Jensen, 2010). Her skal forstas, at
der ligger et stgrre arbejde fra leererens side i at udforme en form for arbejdsark, som
eleverne skal bruge for at kunne arbejde sig igennem materialet pd websiden. Hvis
materialet var mere direkte henvendst til eleverne, sd ville laererne mere eller mindre
blot kunne slippe eleverne lgs, og veere tryg ved at der sker en progression i arbejdet.
Som det er nu, mener disse laerere altsa ikke at eleverne ville kunne finde ud af at
bruge materialet selv. Det skal ggres klart her, at det ikke handler om at overflpdigggre
leererens arbejde, men det blev gjort tydeligt fra leerernes side, at de generelt fgler at
de er i tidsngd: “Tid er en mangelvare og hvis man er tidsbegreenset er det nemmere
at sige, men okay vi har nogle leerebgger, sd prgver vi at tage nogle artikler ind hist og
her”(B; Jensen, 2010). Hvis leererne skal bruge tid pa at strukturere en arbejdsgang
til eleverne, for de er trygge ved at slippe dem lgs pa websiden, s kunne det vere
at mange lerere ville veaelge ikke at bruge websiden. Hvis websiden taler direkte til
eleven og har indteenkt refleksive spgrgsmal undervejs, og altsa en progression i ar-
bejdet, sd bliver leereren ogsa frigjort til at kunne fokusere mere pa den enkelte elevs
egentlige forstaelsesproblemer og selve det faglige, i stedet for at skulle tjekke op p3,
om eleverne nu laver det de skal. Og endelig kan den lzerer/elev samspilscentrerede
position evt. styrkes ved at siden har muligheder for kommunikation leerer og elev
imellem, saledes at den kommunikation som eksisterer i klasseveerelset, hvorigennem
leereren forspger at skabe nogle trygge og stimulerende rammer, ogsa har mulighed
for at fortseette i det virtuelle leeringsrum.

For at en undervisningswebside skal blive brugt i gymnasiet, er det altsa vigtigt dels

at underviseren fgler sig tryg ved det faglige fokus, og at websiden/underviseren
tager hgjde for alle tre sider i den diaktiske trekant.
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At arbejde med webmediet netdistribueret vs. netbaseret.

Lererne forteeller at de selv tit bruger internettet til at finde relevante artikler eller
animationer, som kan passe i det undervisningsforlgb de har planlagt. P4 de mindre
IT-udviklede gymnasier blev der fortalt at de typisk ville printe materialet ud til ele-
verne, og pa de mere veludviklede IT-gymnasier var svaret at eleverne ville modtage
et link igennem skolens interne system. Men pointen er at det er tydeligt at leererne
teenker webmediet som et sted, hvor der er god mulighed for at finde noget supple-
rende materiale, som kan “krydre” undervisningen. Om dette emne udtaler en leerer:

“Det kreever at de kan deres basisstof, jeg ville aldrig leere dem basisstof via en hjemmeside
som andre havde lavet... basisstoffet der ville jeg nok primeert bruge fagbgger, men ndr vi
sd kommer til at skulle sidde og arbejde med stoffet, ndr de fgrst har forstdet det basale,
altsd sd kan jeg slet ikke se hvorfor jeg ikke skulle bruge det.”(K; Jensen, 2010)

En anden leerer udtaler:

“Ndr der ikke er den der it forskreekkethed, sd handler det mere om at det er en tidsrgver
at sidde og lede efter det, og at det sd mdske ikke rigtigt alligevel passer ind i niveau... jeg
savner helt klart nogen flere af dem (websider) hvor det ligger koncentreret og hvor det er

decideret undervisningsmateriale” (S; Jensen, 2010)

Leererne vil altsa gerne bruge webmediet, og synes det er en god ressource, men de
kommer hurtigt til at bruge meget mere tid end de har lyst til pd at finde noget der er
brugbart, derfor giver de fleste ogsa udtryk for, at det ville veere godt hvis der fandtes
flere websider som vg3.dk, som er direkte tilteenkt undervisning, og ikke mindst at
afsenderne er fagligt palidelige kilder, sa leererne er trygge ved at slippe eleverne lgs
pa de enkelte websider. En af leererne forteeller, at hun ville veere i tvivl om hvordan
hun skulle bruge materialet fra en webside, selv nar det er tilteenkt undervisning:
“Hvordan skal jeg gd vaek fra tavle- par- matrix, gruppearbejde, hvordan skal jeg im-
plementere det der?”(B; Jensen, 2010). Dette viser at der er leerere som har meget lidt
erfaring med at lade eleverne arbejde aktivt pa websider, og alle leererne fortzeller
da ogsa, at det kun en sjeelden gang sker at eleverne bliver bedt om at arbejde med
noget bestemt materiale pa en konkret webside. Ifplge Hansens’s (2006) begreber om
den netdistribuerede og netbaserede made at arbejde med webmateriale pa, sa viser
denne underspgelse at leererne bruger materialer fra webmediet netdistribueret, dvs.
at websider og internettet som sddan ses pd, og bruges som en stor informationsdata-
base, hvor man spger efter materiale, som kan supplere det emne man arbejder med.
Typisk vil denne arbejdsform indebzere at materialet fundet pa internettet printes ud
og bruges i det fysiske undervisningslokale. Dette skal sammenholdes med at arbejde
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netbaseret med webmediet, altsd som udgangspunkt for undervisning, hvor det er
elevens arbejde foran computeren med de multimediale modaliteter som er i fokus.
Her skal eleven arbejde aktivt pa websiden, altsa udforske billederne, lydfilerne, ani-
mationerne, teksterne, videoerne, linkene og iszer de interaktive elementer, sddan
at eleven i hgj grad arbejder med stoffet aktivt. P4 denne méde er der mulighed for
at stimulere eleven med forskellige modaliteter og aktivere eleven, samtidig med at
eleven potentielt oplever at have kontrol over leeringsprocessen. Det handler altsd om
ikke kun at plukke enkelte billeder eller artikler fra websider, som man implemen-
terer i undervisningen i de normale fysiske rammer, men at leeringsrummet flyttes
fra kun at befinde sig i klasseveerelset, til ogsa at veere i et virtuelt rum pa websiden,
hvor det er arbejdet med de multimediale modaliteter der danner udgangspunktet
for undervisningen. For at det giver mening at arbejde pa denne made, kraever det
naturligvis at der bliver udviklet websider som netop udnytter webmediet optimalt
iforhold til en leeringsproces. Fra et leeringsperspektiv ligger der ingen fordel i at ar-
bejde aktivt pa websider, hvis ikke materialet adskiller sig fra almindelige lerebpger.
Webmediets muligheder bgr altsd udnyttes sa leeringsprocessen understpttes bedst
muligt. Der ligger en stor udfordring bade for producenterne af undervisningsweb-
sider og for leererne i at finde ud af pa hvilken made websider kan produceres, sa de
er optimale i forhold til undervisning, og hvordan de kan inddrages aktivt i under-
visning, sd de udnyttes bedst muligt. Det bgr derfor underspges yderligere hvordan
eleverne kan drage nytte af at arbejde netbaseret med webmediet, hvordan det kan
styrke leeringsprocessen og stimulere eleverne. Der skal desuden udvikles redskaber
til producenterne af webmaterialer til at lave bedre websider, som netop underbygger
det potentiale webmediet har, for at kunne stimulere leeringsprocessen og fange den
enkelte elev, netop der hvor hun leerer bedst.

Fagligt svagere elever tabes

Et seerligt interessant fund fra undersggelsen er at leererne alle gav udtryk for, at der
med arbejdet pa websider skabes et stgrre skel mellem fagligt steerkere og fagligt
svagere elever. De giver udtryk for at fagligt svagere elever har sveert ved at hand-
tere den store beveegelsesfrihed der er pa websider og internettet generelt, og alle de
ting der skal selekteres i, men ogsa at disse elever nemmere bliver fristet til at bruge
computeren til andet end fagligt arbejde. En leerer forklarer:

“Groft sat op er der to typer af elever, der er nogen der virkelig bliver aktiveret af det, og
som synes det er enormt speendende, og sd er der nogen der ikke kan hdndtere det, og gdr
for bredt eller sgger pd noget andet, de svage elever mister fokus... altsd motivationen kan

mdske pges ved at bruge webmediet, men jeg tror til gengeeld de kan have sveert ved at
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hive de essentielle ting ud af det. Hvor de staerke elever fdr rigtig meget ud af det, fordi de
er motiveret af nyhedsemnet mange gange, og de kan ogsd godt hdndtere at hive infor-
mationen ud af det.”(S; Jensen, 2010)

Ovenstaende citat skal ses i lyset af at leererne oftest arbejder med webmediet i ti-
merne ved at seette eleverne til at underspge et eller andet, og dermed giver dem
hele internettet til rddighed. Hvis man satte dem til at arbejde med et konkret emne
pa en specifik webside som f.eks. vg3.dk, sd har man allerede der minimeret maeng-
den af steder eleven bevaeger sig rundt, og som laerer har man pa forhand sneevret
ind for eleverne, hvad de skal beskeeftige sig med, og dermed burde man ogsa have
minimeret de fagligt svagere elevers tendens til ikke at kunne overskue mediet. Det
at de svagere elever lettere mister fokus, eller at de har sveerere ved at hive de es-
sentielle elementer ud af materialet, behgver ikke veere veesentlig anderledes fra nér
de arbejder med f.eks. leerebgger. Dog kunne det nemt teenkes, at svagere elever som
er demotiverede uanset hvad, vil bruge mere tid pa at bruge computeren pa f.eks.
at tjekke mail, facebook eller chatte end pa det faglige arbejde. Det at eleverne har
disse muligheder ggpr maske, at leererne fpler de skal veere mere over eleverne end ved
almindelige arbejdsmetoder, og som en laerer sagde: “De gode digitale ressourcer er
dem der ogsd har teenkt at det er sddan” (O; Jensen, 2010). Det ma altsd handle om at
lave noget materiale som henvender sig til eleverne, som de kan relatere til, som er
nemt for dem at navigere rundt i, og som er paedagogisk opbygget. Eksempelvis kunne
der veere et element med lpbende spgrgsmal, som hjeelper eleverne til at fokusere p3,
hvad der er seerlig vigtigt at forsta og tage videre med sig, og som stimulerer deres
refleksion. Pa baggrund af undersggelsens interviews sd vi en tendens henimod at
leererne med stor sandsynlighed ikke ville bruge netbaseret materiale overhovedet
eller igen, hvis det vurderes eller opleves at materialet ikke fanger eleverne. Derfor er
det vigtigt at materialet p& en webside taler til eleverne. Her er en leerers udtalelser
om hvad der kunne vere godt pa en webside:

“Det er helt generelt, jo mere levende det er, jo mere beskzftiger de sig med det... det er sat
op ligesom typisk man ville ggre det i en leerebog her, hvor at ndr gymnasielever sgger pd
nettet, der skal altsd lidt mere pang pd, der skal veere sddan lidt der fanger opmaerksomhe-
den... animationer er kanon velkomment, fordi det hjzelper bare folk der har svaert ved at

forstd tingene ndr de leeser det fordi lige pludselig, ahh det er sddan det er”(K; Jensen, 2010).

For at fange seerligt de svagere elever, skal man maske netop veere szerlig opmaerksom
pa disse elementer: En levende webside, farver og fangende billeder og animationer. Vi
forestiller os at det ville vaere en fordel at lave mindre trin med en passende maengde
informationer pa hvert, sdledes at eleverne ikke er for leenge pa hvert trin, sddan at
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de far en oplevelse af at de nar noget, og at de forholdvist hurtigt bevaeger sig videre.
Hvis et trin er for sveert og tager for lang tid at arbejde sig igennem, sa falder opmaerk-
somheden og sa er det netop meget fristende at bruge webmediet til en masse andet
end fagligt arbejde. At udvikle websider som er seerlig velegnede til fagligt svagere
elever, kreever naturligvis at man fgrst far kortlagt hvilke konkrete vanskeligheder,
disse elever har med mediet, og hvad man kan ggre ved det. Det viser samtidig ogsa,
at der for producenter af websider ligger en stor udfordring i at udvikle materiale
som i form og indhold bade kan passe til fagligt steerke og svage elever, hvis det skal
kunne bruges i gymnasiet. Til folkeskoleniveauet kunne man forestille sig en webside
med faner inden for samme emneomrade, som er niveauopdelte, men som stadig kan
bruges p& samme klassetrin.

Lignende resultater fra en norsk undersegelse

Heian og Pettersen (2002) har underspgt hvilken betydning websider har for laereres
valg af leerebpger, hvordan websider bliver brugt i undervisningen og hvordan laererne
vurderer websiderne. Udgangspunktet for deres undersggelse var materiale til en-
gelskundervisningen i det norske gymnasium. Heian og Pettersen (2003) udfgrte ogsa
en undersggelse af elevernes oplevelse af disse websider. De udsendte spprgeskemaer
til 300 lzerere og svarprocenten var 62.Ialt 6 elever blev igennem et semistruktureret
interview udspurgt om websiderne. Mange af resultaterne i vores underspgelse peger
i samme retning som de resultater Heian og Pettersen (2002 og 2003) kommer frem
til. Heian og Pettersen konkluderer om undersggelsens leerere:

“De ser pd nettsidene som et sted hvor de raskt og enkelt kan finne noen ekstra opgaver,
noe ekstra stoff eller en god ide, men at nettsidene ikke er et selvstendig leeremiddel som

har sin egen verdi som sddan” (Heian & Pettersen, 2002, s. 31)

Websider er altsa iseer noget der fungerer som udgangspunkt for leereraktiviteter
mere end for elevaktiviteter, dvs. leererne bruger sider til at finde ekstra materiale
pa, inspiration og til at holde sig opdateret, og kun i meget mindre grad blive de
brugt til at seette eleverne til at arbejde pd i timerne. Det er de samme tendenser vi
fandt i vores underspgelse, at materiale p& websider bliver brugt netdistribueret i
langt hpjere grad end netbaseret. Heian og Pettersen (2003) finder ud af at eleverne
i deres underspgelse ville pnske sig at de websider de underspgte havde et mere
motiverende layout, som skulle minde mere om de websider de normalt bevaeger
sig rundt p4. Dette er tydeligvis det samme som K giver udtryk for, at vg3.dk ikke
er levende og farverig nok til at kunne fange og fastholde eleverne. Heian og Pet-
tersen konkluderer ligeledes at det er deres respondenters opfattelse, at brugen af
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websider i undervisningen er nyttig for de fagligt steerkere elever, men at det for
de fagligt svagere elever kan veere en direkte ulempe. Leererne oplever at der tit er
for mange links og henvisninger, og at fagligt svagere elever dermed let kan blive
forvirret og synes at det er vanskeligt at navigere rundt pa websiden og overskue
materialet (Heian og Pettersen, 2002). Som beskrevet tidligere nér vores underspgelse
en tilsvarende konklusion pa dette omrade.

Opsamling
Pa baggrund af undersggelsen kan man fremhaeve tre elementer der har afggrende
betydning for, om en leerer bruger materialet fra en webside eller ej. Disse er:

- Materialets overfgrselsmuligheder til den planlagte undervisning, og dermed
ogsa hvor godt materialet passer med leereplanernes mal.

« Thvor hgj grad materialet er vedkommende for eleverne.

« Hvor presset leererne er for tid.

Det skal altsa veere materiale som leereren hurtigt og nemt kan fa overblik over, og kan
se hvor det passer henne i forhold til det eleverne skal leere, og samtidig at det ikke
kraever for meget tid at forberede selve implementeringen af materialet i undervisnin-
gen. Materialet skal ikke ligge for langt fra stoffet som eleverne ifplge leereplanerne
skalleere, da leererne gav et indtryk af, at de kan fgle sig pressede med tid bare til at na
igennem kernestoffet. Desuden skal materialet tale til eleverne der hvor de er i deres
liv, sddan at de kan forholde sig til det. Her fremheevede flere leerere, at det kan veere
vanskeligt fx at finde materiale om gkologiske emner som er vinklet sddan at det fanger
eleverne. Hvis leererne oplever at eleverne ikke synes at materialet er interessant, sa
vil de helst ikke bruge for meget tid pa det, fordi eleverne har en tendens til at fokusere
pa andet end det de egentlig bgr. Det skal naturligvis igen pointeres, at gymnasierne
ideres teknologiske udvikling og IT implementering er p4 meget forskellige niveauer.
Det tekniske kan veere en stor udfordring i forhold til gnsket om at bruge computere og
webmediet mere, bade fordi gymnasierne kan vere darligt teknisk udstyret, og fordi
der er leerere som har meget lidt erfaring med disse teknologier. Men alle laerere var
enige om at computere og brugen af webmediet er fremtiden, ogsa inden for undervis-
ning. Alle underspgelsens leerere havde dermed ogsd et pnske om at bruge webmediet
mere i deres undervisning. At de s& kun i meget lille omfang saetter eleverne til at ar-
bejde pa websider aktivt i timerne, skyldes som naevnt muligvis manglende erfaring
med praktisk at gpre det, og det kan heenge sammen med, at der kun findes meget f4
websider som laegger op til at blive brugt netbaseret, og som udnytter de multimediale
modaliteter som webmediet giver mulighed for.
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Andre konklusioner som undersggelsen peger i retning af, opsummeres her:
- Tendensen er at laerere bruger webmediets materialer netdistribueret og ikke
netbaseret.
« Alle lererne gav udtryk for, at de gnskede flere websider, der er direkte lavet til
undervisningsbrug.
+ Det var leerernes oplevelse, at skellet mellem de fagligt svagere og steerkere elever
kan forsteerkes ved at seette elever til at arbejde pa websider i undervisningen.

Webdidaktik

Det er vaesentligt at det ggres nemmere for producenter at udvikle materiale, der
kan bruges i undervisningssammenhaeng. Og det er veesentligt at leererne kan opnd
stgrre indsigt i, hvad webmediet kan rent didaktisk, og hvordan det kan bruges, sddan
at der er incitament til at ggre det mere. Det gor det vigtigt at underspge nsermere,
hvilke seerlige didaktiske elementer bgr veere fremherskende pa websider. Sddanne
undersggelser skal understpttes med empirisk belaeg. Som Hansen (2006, s.166) skriver:

“At skaerpe lererprofessionens refleksive blik for disse funktioner, og hvordan de menings-
fuldt kan integreres i den paedagogiske praksis er den nye udfordring for didaktikken og
udviklingen af en mediedidaktik baseret pd digitale leeremidler som didaktisk kategori”.

For at udvikle en sddan mediedidaktik, som vi her vil kalde webdidaktik, kunne man
underspge hvad der skal til for at brugeren oplever en webside som levende og dyna-
misk. P4 hvilke mader kan disse komponenter pavirke leeringsoplevelsen? Hvordan
kan de enkelte multimediale elementer pavirke leeringsprocessen, og er der nogle
elementer der er seerligt gode til f.eks. naturvidenskabelig leering? Det er sdledes
vores hypotese at der ligger et stort uudnyttet potentiale i webmediet i forhold til
undervisning, men fgr dette potentiale kan realiseres, kreever det afdeekning af hvilke
elementer der kan underbygge en ny form for didaktik som szaetter webmediet i cen-
trum, en webdidaktik.
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Abstract

With basis in virtuelgalathea3.dk, our study of teachers’ attitudes towards and
use of the internet shows that teachers use websites netdistributed instead of
netbased, which means that they use websites as a big database where they can
look for material, but not as a basis for teaching, where it is the students work
on the websites in front of the computers that is the focus. The netbased way of
working will require a change in the way teachers use websites, and requires that
the makers of websites achieve proper web-didactic tools, which can be used to
develop websites that are optimal for using the netbased way, and which uses
the possibilities of the webmedia to its fullest, with regards to the different ways
in which pupils learn.
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Abstract. Artiklen analyserer kvaliteten af tre reforminitiativer rettet mod folkeskolens naturfag: re-
visioner af naturfagenes mdlseetninger i folkeskolen, tilskud til folkeskolelzereres naturfagsdidaktiske
efteruddannelse og eendringer i grunduddannelsen til folkeskolelzerer i naturfag. Reforminitiativerne
analyseres ud fra leereres muligheder for at investere ressourcer i reformerne. Analysen viser at laererne
har haft varierende grad af indflydelse pd implementeringen i skolens hverdag. Dette har skabt en
ubalance mellem leerernes og andre aktgrers roller og investering af ressourcer, og dermed forringes

kvaliteten af reformernes implementering.

Introduktion

I Danmark har de seneste bglger i kvalitetsudviklingen af uddannelsessystemet vee-
ret drevet af et politisk gnske om at landet skal klare sig godt i en globaliseret, mar-
kedsorienteret verden hvor viden er en handelsvare, og et hgjt uddannelsesniveau i
befolkningen er vigtigt for at kunne sikre velfeerden langt ud i fremtiden (regeringen,
2006). Denne politiske diskurs stgttes af nye offentlige ledelsesprincipper for at sikre
professionel ansvarlighed og effektivitet i velfeerdsydelserne. Disse ledelsesprincipper
indfgrer pkonomiske motiver og strategier i diskursen om velfzerdsstatens kvaliteter
(Beach, 2008, s.272-273). Men en gkonomisk forstaelse af kvalitet peger kun pa en
af dimensionerne til at beskrive og vurdere reformer af uddannelsessystemet. Suc-
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FAKTABOKS OM GRUNDLAGET FOR DE
POLITISKE INITIATIVERS TILBLIVELSE

Fra 2001 til 2008 har en raekke rapporter fra ekspertudvalg tematiseret de pro-
blemstillinger der knytter sig til at styrke naturfagsundervisningen i folkeskolen og
lereruddannelsen. Farst kom Evalueringsinstituttets evaluering af fysik (Danmarks
Evalueringsinstitut, PLS Rambell Management & Dansk Markedsanalyse, 2001)
som fremhaevede mange skolers svage naturfaglige kultur og behovet for fagdi-
daktisk opgradering af lzererne. Rapporten Fysik og kemi — naturvidenskab for alle
(Arbejdsgruppen for Fysik og Kemi, 2002) analyserede fysik og kemi i hele uddan-
nelsessystemet og anbefalede at satse p& naturfag for alle, dvs. en breddestrategi
frem for en elitestrategi, kombineret med en kompetenceorientering af fagene og en
fagdidaktisk satsning. Fremtidens naturfaglige uddannelser (Andersen, Busch, Horst
& Troelsen, 2003) samlede op pé disse rapporter. For naturfagene i folkeskolen
anbefalede rapporten at faglige lsererteam fér sterre ansvar, at der udvikles lokale
laeseplaner i natur/teknik, at der etableres et efteruddannelsesprogram for laerere,
og at naturfagene i 7.-9. klasse koordineres bedre og geres til provefag. Derefter
fulgte rapporten Fremtidens naturfag i folkeskolen (FNIF) (Andersen et al., 2006) som
specifikt kom med anbefalinger rettet mod naturfagsundervisningen i folkeskolen.
Senest har rapporten Et feelles loft (NTS) (Andersen et al., 2008) budt pd en samlet
strategi som ud over naturvidenskabelige og tekniske uddannelser ogsd omfatter
sundhedsfaglige uddannelser.

Det bemaerkelsesvaerdige ved denne serie af rapporter er taetheden hvormed
de er fremkommet, og at anbefalingerne i rapporterne i store traek ligner hinanden.
Specielt er der stort sammenfald mellem hovedanbefalinger fra de to sidste rap-
porter, FNIF og NTS, vedrerende naturfag i leereruddannelsen, laerernes efter- og
videreuddannelse og naturfagenes malsaetninger opstillet synoptisk. Se tabel 1.

cesfulde reformer balancerer mellem de gkonomiske/teknokratiske, de politiske og
de kulturelle/paedagogiske krav til forbedringer af uddannelsessystemet (House &
McQuillan, 2005).

Denne inkluderende forstaelse af kvalitet er i overensstemmelse med nyere for-
tolkninger af kvalitetsbegrebet der ikke kun refererer til egenskaber ved et produkt,
men ogsa til egenskaber ved de tilknyttede processer og procedurer (Dahler-Larsen,
2008). Fokus pa processer og produkter bidrager til at anerkende de mange aktgrers
forskellige handlemuligheder for at opna kvalitet (Darling-Hammond, 2005). Med
andre ord bgr en diskurs om kvalitet i uddannelsessystemet sidestille gkonomiske,
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Tabel 1. FNIF- og NTS-rapporterne opstillet synoptisk.

Hovedanbefalinger i FNIF-rap-
porten (2006)

De fire naturfaglige linjefag i
leereruddannelsen skal alle veere
pa mindst 1 arsveerk og have et
faelles naturfagsdidaktisk modul
og hojere adgangskrav.

Der skal etableres et nationalt
efter- og videreuddannelsespro-
gram til sikring og udvikling af
leerernes fagspecifikke og fagdi-
daktiske kompetencer.

Malbeskrivelserne for naturfa-
gene skal preeciseres og samtaen-
kes for at sikre progression og
bedre synergi mellem naturfa-
gene.

Grundlaget for pa leengere sigt
at etablere en feelles ramme
(Science) for naturfagsomradet i

hele folkeskolen skal undersgges.

Hovedanbefalinger i NTS-rapporten (2008)

Folkeskoleleereruddannelsen i naturfagene for-
bedres gennem en ligestilling af linjefagene

og indfgrelse af et feelles didaktisk modul. Der
indfgres et nyt alment obligatorisk NTS-fag med
fokus pa omradets betydning i samfundet.

Et efteruddannelsesprogram for grundskolelae-
rere etableres i dialog med relevante aktgrer med
fire hovedindsatser: (1) natur/teknik-linjefagsop-
kvalificering for at sikre faglige forudseetninger
for at gennemfgre undervisningen, (2) skolebase-
rede udviklingsforlgb for at sikre reel udvikling
af undervisningen, (3) efteruddannelse af ikke-
naturfagsleerere for at alle leerere kan bidrage til
elevernes almene naturfaglige dannelse, og (4)
paedagogisk diplomuddannelse i naturfagsdidak-
tik for at sikre tilstraekkelig mange laerere med
kompetence som lokal naturfagsressourceperson.

Malbeskrivelserne for NTS-fagene (inkl. mate-
matik) nyteenkes og samtenkes med brug af
samme kompetenceorienterede begrebsapparat
sa der skabes en rgd trad gennem hele uddan-
nelsesforlgbet fra grundskole over ungdomsud-
dannelserne til videregdende uddannelser. For
grundskolen arbejdes der pa sigt i retning af en
feelles ramme (“Science”) for det naturfaglige
omrade.

veerdimaessige og paedagogiske perspektiver og handlinger. I Danmark diskuteres
behovet for at balancere den pkonomiske rationalitet i kvalitetsudvikling med en dis-
kurs om lereres didaktiske og professionelle rdderum i deres arbejde og undervisning
(Moos et al, 2005). Systematisk forskning i USA og Canada om skoleforandring peger
pa betydningen af leereres arbejde i uddannelsesreformer: “ZAndringer i uddannelser
afheenger af hvad leerere gpr og teenker —det er sa enkelt og komplekst” (Fullan, 2007,
s.127) (forfatternes overseettelse). Det er velkendt at leerere er nggleaktgrer i reform-
processer (OECD, 2005; Lieberman & Mace, 2010).

De generelle overvejelser om kvalitet af reformer gor sig ogsa geeldende nér spgrgs-
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malet om sendring og forbedring af skolens naturfag kommer i fokus. Det afggrende
for reformers betydning for kvaliteten af naturfagsundervisningen i skolen er, hvordan
de pavirker naturfagsleereres handlinger og teenkning.

Vivilidenne artikel praesentere en analyse af tre uddannelsespolitiske reformini-
tiativer rettet mod naturfagene i folkeskolen og leereruddannelsen. Analysen fokuserer
pa om reforminitiativerne har levet op til de politiske intentioner set ud fra leerernes
handlemuligheder. De tre initiativer vi analyserer, er:

1. Zndringer i naturfagenes malseetninger
2. Tilskudsmuligheder til leereres naturfagsdidaktiske efteruddannelse
3. Andringer af leereruddannelsens naturfaglige linjefag.

Analysen tager udgangspunkt i disse tre initiativer fordi de er centrale elementer i
regeringens intention om at reformere skolens naturfagsundervisning (Undervis-
ningsministeriet, 2008). De er ogsa fremhavet af naturfagsdidaktiske ekspertudvalg
gentagne gange siden ar 2000.

Aktgrer og ressourcer som kategorier til analyse af kvalitet
Indledningsvis er det npdvendigt at understrege en vigtig pointe: Vi baserer vores
kvalitetsbegreb pé international og dansk uddannelsesforskning om implementering
af reformer. Denne forskning baserer sig ikke pa samme kvalitetsforstdelse som un-
derstgtter de uddannelsespolitiske beslutninger, eksemplificeret her ved daveaerende
statsminister Anders Fogh Rasmussens udtalelse om at indfgrelsen af slut- og trinmal
i Folkeskolen: “... giver foraeldrene et redskab til at komme efter skolen, hvis bgrnene
ikke leerer nok.” (Larsen, 2003, s.301). Dette citat illustrerer hvorledes den politiske
opfattelse af kvalitet i uddannelsesreformer er domineret af et gnske om kontrol-
lerbarhed af undervisningens resultater.

Kvalitetsbegrebet kan saledes vaere preeget af sdvel gnsker om kontrol som gnsker
om udvikling af de paedagogiske processer. Derfor veelger vi en operationel forstielse
af kvalitet der fokuserer pa aktgrernes — specielt leerernes — rolle og mulighed for at
investere ressourceriimplementeringen af reforminitiativerne i deres daglige arbejde.
I dette afsnit udfoldes aktgrer og ressourcer som kategorier for at bygge et begrebs-
apparat til at tydeliggere reforminitiativernes betydning for de involverede aktgrers
professionelle arbejde med naturfagsundervisning.

Aktarer — hvem handler?
Vi bruger Dolins (2005) inddeling af aktgrniveauer i uddannelsessystemet som ud-
gangspunkt for vores forstaelse af aktgrers roller i uddannelsesreformer (se tabel 2).
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Tabel 2. Model for aktgrniveauer i uddannelsessystemet (Dolin, 2005).

Niveau Elementer Aktarer
MAKRO Uddannelsespolitik Regering, interesseorganisationer
Intentioner Leseplansudvikling Ministerium, forskere, interessenter
igvrigt
Kommuner
MESO Skolekultur, veerdigrundlag = Ledelse
Implementering og = Naturfagsmiljget Fagkolleger
institutionalisering = Fortolkning i praksis Leerere i samarbejde
MIKRO Undervisnings- og leerings- = Laerer og elever i relationelle
Realisering situationer situationer

Der er to vigtige idéer ved denne model i relation til uddannelsesreformer. For det
forste at uddannelsesreformer ikke bevaeger sig i én bestemt retning i uddannelses-
systemet. Laerere, skoleledelser, kommunale forvaltninger og statslige myndigheder
er alle aktprer i uddannelsessystemet der kan initiere reformer (Miiller et al., 2011).
Initiativet i reformprocesser kan tilhgre forskellige aktgrer pa forskellige niveauer i
uddannelsessystemet. For det andet at aktgrernes forskellige placering i uddannelses-
systemet har betydning for deres muligheder for at pavirke og have indflydelse pa
forandringer. Det betyder at omsatningen af intentioner til handling i reformprocesser
er drevet af aktgrers muligheder for at fortolke, forhandle og gennemfgre reformer
ud fra deres position i uddannelsessystemet (Darling-Hammond, 2005).

Pointen i disse idéer er at initiativet i reformprocesser kan tilhgre specifikke aktprer
iuddannelsessystemet, men at aktprernes mulighed for at handle afthaenger af deres
position i uddannelsessystemet. Ifplge Darling-Hammond er der i uddannelsesforsk-
ningen to forskellige teorier om hvordan uddannelsesreformer kan implementeres.
Den ene teori fokuserer pa stram central styring (makroniveaustyring og -initiering,
jf. Dolin) gennem bl.a. praecise mal og kvalitetssikringsstrukturer. Denne teori bygger
pa en antagelse om at leerere og ledere grundleeggende mangler fokus og engagement
iforhold til at forbedre undervisningens kvalitet. Den anden teori leegger veegt pa lo-
kalt at pge leereres viden og endre skoler til leerende organisationer som kan udveelge
og bruge de mest effektive metoder i undervisningen (lokalt genereret udvikling pa
mesoniveau, jf. Dolin) (Darling-Hammond, 2005, s. 365-366).

Et eksempel pa en centralt initieret reformproces er den der foregik i USA fra slut-
ningen af 50’erne og op gennem 60’erne efter Sputnikchokket (Darling-Hammond,
2005; Robertson, 2000). I denne reformproces blev nye leeseplaner udviklet af de bedste
videnskabelige eksperter inden for hvert naturvidenskabeligt fag. Leeseplanerne blev
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transformeret til undervisningsplaner og afprgvet pa et lille antal modelskoler. Erfa-
ringerne fra denne implementeringsstrategi var at det var meget sveert at overtage
undervisningsplaner udviklet pa modelskoler og implementere dem pd andre skoler.
Et eksempel pa en lokalt genereret udviklingsproces er spredningen af udeskolepae-
dagogikken fra lokale ildsjeele til kommunale indsatsomrader (se Udeskole.dk, 2010).
Denne form for uddannelsesreform er sjeelden.

Oftere ser man en blanding af de to typer i det man kan kalde en centralt stimuleret
lokal udvikling.

En uddannelsesreform der er karakteriseret ved centralt stimuleret lokal udvik-
ling, har en stgrre chance for at blive succesfuldt implementeret end fx en centralt
initieret eller lokalt genereret reform fordi den indeholder elementer af en balanceret
beslutningsproces og opgavefordeling mellem nationale og lokale institutioner i ud-
dannelsessystemet (Darling-Hammond, 2005, s. 366). Denne type blandede reformer
giver muligheder for:

1. at leerere kan tilpasse reformers indhold til deres elevers aktuelle leeringsbehov

2. at lokale skolemyndigheder kan iveerkszette initiativer der stptter kapacitetsud-
vikling pa den enkelte skole og vidensdeling mellem skoler —kapacitetsudvikling
forstas som ansvarliggerelse af skoler og leerere for elevers leering under hensyn-
tagen til den enkelte elev og lokalsamfundets skiftende behov

3. at nationale skolemyndigheder kan etablere systemer til kvalitetskontrol, fordeling
af ressourcer og vidensdeling om god undervisningspraksis (Darling-Hammond,
2005).

Projektet “Danske Science Kommuner” er et eksempel pd en udviklingsproces som
omfatter mange af disse gnskelige elementer (Dansk Naturvidenskabsformidling,
2010). I dette projekt har 25 kommuner veeret involveret. De konkrete initiativer i pro-
jektet omfatter fx formuleringen af en kommunal naturfagsstrategi som skal bidrage
til skolernes kapacitetsudvikling, samt etablering af naturfagsbestyrelser som skal
bidrage til at styrke samarbejdet mellem forskellige aktgrer med det formal at stptte
den samlede udvikling af naturfagsundervisningen i hver kommune.

Darling-Hammond og Dolin beskriver aktgrers forskellige muligheder for at handle
ireformprocesser. Kvaliteten af en uddannelsesreform kan derfor afdeekkes gennem
en analyse af aktgrer og deres tildelte roller i reformen.

I analysen bruger vi konklusionerne fra undersggelsen Elementer af god skolepraksis
(Mehlbye & Ringsmose, 2004) sammen med Darling-Hammonds kriterier for en ba-
lanceret opgavefordeling i reformer til at vurdere om reforminitiativerne bidrager til
at pge kvaliteten af leerernes arbejde. Mehlbye & Ringsmose (2004) konkluderer at en
skole med bl.a. en samarbejdende leerergruppe og en synlig, tydelig og dialogorienteret
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ledelse er bedst til at stptte elevernes leering. Andre studier af elevers leeringsudbytte
i skolen (fx Nordenbo et al., 2008; Fullan, 2007) beskriver hvordan laerere bedst kan
bidrage til elevernes leeringsudbytte i skolen. Med afseet i disse resultater vil vi ana-
lysere reforminitiativerne ud fra leerernes roller i reformerne.

Ressourcer — hvad handler aktererne med@

Aktgrers muligheder for at indfri reforminitiativernes intentioner afheenger bl.a. af om
aktprerne har de npdvendige pkonomiske og menneskelige ressourcer til at varetage
deres del af reformen. Intentionen med en uddannelsesreform er typisk at investere
gkonomiske ressourcer i at forbedre skolens produktionsapparat sd eleverne far et
stgrre udbytte af undervisningen (Hargreaves & Fink, 2006). Den danske regering
pnsker at pge kommunernes fleksibilitet for ressourceanvendelse for at forbedre
elevernes udbytte af undervisningen (regeringen, 2002, s. 20). Den aktuelle politiske
debat i Danmark drejer sig om hvordan det offentlige system forvalter skatteydernes
penge pa en gkonomisk forsvarlig made (Lehmann, 2010). Dette kan sammenholdt
med det pgede fokus pa malseetning i skolen (se afsnittet om malseetninger) tolkes
som en markedsorienteret uddannelsespolitik der seetter brugerne (eleverne og deres
familier) i centrum, og hvor skolerne gennem en kontraktpolitik er ansvarlige for
en bestemt ydelse over for brugerne af skolen (Robertson, 2000; Hermann, 2007).
Denne opfattelse af skolen som leverandgr af en ydelse defineret ud fra bestemte
kvalitetsparametre der er nseermere beskrevet i en formaliseret kontrakt, har zendret
skolernes gkonomiske og ledelsesmaessige raderum. Hvor gkonomiske bevillinger til
skolerne tidligere var funderet i en bredt formuleret mal- og rammestyring, er de nu
med indfgrelsen af kontraktpolitikkens formalisering og ansvarligggrelse i hgjere grad
bundet op pa pulje- og projektbevillinger som udlgses til skolerne hvis deres aktivite-
ter opfylder statsligt udstukne retningslinjer (Hermann, 2007, s.160-162). Det betyder
at skolelederne og leererne lokalt paleegges et ansvar for at bruge ressourcerne pa en
gkonomisk forsvarlig made sa de er i stand til at opfylde de krav som er formuleret i
den statslige eller kommunale skolepolitik.

Fokuseringen pd kvalitetssikring gennem gkonomisk incitamentsstyring er kun én
af flere dimensioner som kan anvendes til at analysere uddannelsesreformer. Uddan-
nelsesreformers succes afheenger ogsa af om der stilles krav til udvikling af psedago-
giske/kulturelle dimensioner i reformen (House & McQuillan, 2005). Det kan fx veere
udvikling af leerernes og skoleledernes professionelle kompetencer sa de kan bidrage
til at pge den enkelte skoles kapacitet til at implementere uddannelsesreformer i den
daglige praksis. Reformprocesser kan pa forskellig vis aktivere disse kompetencer ved
at benytte dem til at iveerksaette paedagogiske udviklingsprocesser. I det systematiske
review Laererkompetencer og elevernes leering i fgrskole og skole (Nordenbo et al., 2008)
konkluderes det at leererne 1) skal besidde kompetencer til at indga i sociale relationer
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med eleverne, 2) skal besidde kompetencen til at lede hele klassen og 3) skal besidde
en didaktisk kompetence i almindelighed og i relation til specifikke undervisnings-
fag. Ifplge Nordenbo et al. bidrager disse tre leererkompetencer fgrst og fremmest til
eleveres leeringsudbytte.

Nordenbo et als preecisering af leererkompetencer kombineret med Hermans ud-
redning af skolers gkonomiske rdderum muligggr en nuancering af de ressourcer
skoler rdder over i en reformproces. Vi sammenfatter leerernes kompetencer og skolers
pkonomi til ressourcer som den anden kategori i vores analyse. Med dette skelner vi
mellem leererne som aktgrer og leerernes kompetencer som en ressource. Vi vil jf.
diskussionen om aktgrer som analysekategori fokusere pd leereres mulighed for at
investere ressourcer i implementering af reformer i form af arbejdstid, kompetencer
og raderum.

Analyse af tre uddannelsespolitiske initiativer

Vi vil underspge kvaliteten af reformer primeert ud fra deres evne til at understptte
leereres muligheder for lokalt at bearbejde reforminitiativets betydning for deres
egen undervisning og elevers laering. Vi er mindre optagede af reformernes politiske
kontrolkvaliteter. Vi har valgt at analysere tre reforminitiativer som pa forskellig vis
kan pavirke leererne i deres daglige undervisning. Zndringer i naturfagenes malszet-
ninger kan indvirke direkte pa leerernes daglige undervisning. Tilskudsmuligheder
til leereres naturfagsdidaktiske efteruddannelse kan indvirke pa de efteruddannede
leereres formelle kompetence i deres daglige undervisning. Zndringer i leereruddan-
nelsen pavirker kommende leereres formelle kompetence i deres fremtidige daglige
undervisning.

Naturfagenes mdlsaetninger

Andersen et al. (2006 og 2008) anbefaler at der skabes en progression i malseetnin-
gerne der streekker sig fra skolestart til afslutningen af ungdomsuddannelserne -
se faktaboks for detaljer. Disse anbefalinger understgtter en politisk proces der har
veeret i gang siden ar 2000. Fgrst blev Klare Mal indfgrt i 2002 med baggrund i bl.a.
forspgsprogrammet Folkeskolen dr 2000 (Mehlbye, 2001). Med folkeskoleforliget i
2004 zendredes de til Feelles Mél, der udggr bindende trin- og slutmal for folkeskolen
(Hermann, 2007, s.132-140). Dernaest blev Feaelles Mal erstattet af Feelles Mal I1i 2009.
Revideringen af Fzelles Mal til Feelles Mal II var udtryk for en opfattelse af at de sam-
lede naturfaglige ressourcer i grundskolen blev udnyttet for darligt (Andersen et al,
2008). Andersen et al. (2006) papegede et behov for at skabe et incitament til at styrke
samarbejdet mellem biologi, fysik/kemi og geografi. Det er nu til stede fordi flere af
trinmalene er enslydende for naturfagene. Det ggede fokus pa samarbejde og progres-
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sionen mellem naturfagene skal vaere med til at skabe en steerkere naturfaglig kultur
for leererne pa skolen som helhed sa elevernes samlede udbytte af undervisningen
pges (Andersen et al., 2008).

Revisionerne af malseetningerne kan opfattes forskelligt alt efter det aktprperspek-
tiv man anleegger pa reformen. P4 den ene side er tydeligggrelsen af undervisnings-
malene for naturfagene udtryk for et politisk pnske om gget ansvarligggrelse af leerere
over for brugerne af skolen (Hermann, 2007, s.160). De politiske intentioner med mere
preecise undervisningsmal er at styrke fagligheden i folkeskolen for at ggpre Danmark
konkurrencedygtigt i en globaliseret, markedsorienteret verden (regeringen, 2002).

Pa den anden side har keeden af revisioner pget detaljeringen af malbeskrivelserne,
hvilket har betydet at leererne oplever en begreensning i deres muligheder for at for-
tolke fagenes indhold og malseetninger. Risikoen ved detailstyring af undervisningens
malszetninger er at mange leerere oplever at deres professionelle autonomi begraenses.
(Hermann, 2007, s.146).

Revisionen af malsaetningerne siden ar 2000 eksemplificerer en sammenhzengende
rekke af initiativer som isoleret set ikke har kostet noget pkonomisk, men som har
indskraenket leereres og lederes professionelle autonomi. Underspgelser peger ogsé
pa at der kan indtraede en reformtraethed blandt leerere hvis de udsaettes for hyppige
revisioner af deres daglige arbejde (Miiller et al., 2011).

Sammenfattende har undervisningsministeren i overensstemmelse med ekspert-
anbefalingerne og Folketingets beslutning preeciseret malbeskrivelserne for natur-
fagsundervisningen i folkeskolen. Det tydeligggr Folkeskolens forpligtigelse over
for savel skoleledere og leerere som forzeldre og elever. Men pa den anden side har
undervisningsmalene i Feelles Mal II en detaljeringsgrad som indskraenker laereres
frihedsgrader til at fortolke og omsaette malene til undervisning tilpasset deres elevers
behov. Dette er uhensigtsmaessigt da leereres mulighed for lokalt at formulere mal
for undervisningen er afggrende for elevers leering (Mehlbye & Ringsmose, 2004).
Maélene for undervisningen er blevet beskrevet mere og mere detaljeret i Ipbet af de
sidste ti ar, men betydningen for bprnenes laering er uvis.

Laerernes efter- og videreuddannelse

Lerernes behov for fagdidaktisk opkvalificering er veldokumenteret. Flere undersg-
gelser har gennem de senere ar papeget at andelen af leerere med linjefagsuddannelse
i biologi, geografi og natur/teknik er seerlig lav (KL, Finansministeriet & Undervis-
ningsministeriet, 2006; Danmarks Leererforening, 2007). Andersen et al. (2006 og
2008) anbefaler at der etableres et nationalt efter- og videreuddannelsesprogram
med fokus pa bade fagspecifikke og fagdidaktiske kompetencer - se faktaboks for de
specifikke hovedindsatsomrader.
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Anbefalingen blev fulgt op af et politisk initiativ til styrkelse af naturfagsdidaktik-
ken i folkeskolen gennem et gkonomisk stgtteprogram til leereres deltagelse i linje-
fagsuddannelse inden for natur/teknik, biologi og geografi samt til den paedagogiske
diplomuddannelse til naturfagsvejleder (Undervisningsministeriet, 2007a). Initiativet
relaterede sig bade til skolens pkonomiske ressourcer og til leerernes kompetencer.
Hensigten var at pge kompetencerne blandt folkeskolens naturfagsleerere med henblik
pa at styrke den naturfaglige undervisning.

Den endelige udmgntning af stgtten fulgte anbefalingerne i en rapport fra Kom-
munernes Landsforening, Finansministeriet og Undervisningsministeriet fra 2006,
saledes at stgtten blev givet til deltagerbetaling og taxametertilskud (KL et al., 2006).
Kommunerne skulle selv finansiere leerernes arbejdstid — dvs. l¢gn under uddannel-
sen. Stgtten blev givet i 2007-2009, dog saledes at pabegyndte forlpb kunne afsluttes
senere end 2009 og stadig opné stptte. Det var intentionen at ordningen skulle skabe
et incitament for den enkelte kommune og skole til at efter- og videreuddanne flere
leerere i naturfag ved at stat og kommune delte udgiften. Ordningen kan ses som et
direkte samspil mellem det makroskopiske og mesoskopiske niveau i uddannelses-
systemet med henblik pd at styrke den enkelte medarbejders kompetencer.

Undervisningsministeriet udbgd i puljen “Styrkelse af folkeskolen” 99,5 mio. kr. til
refusion til kommunerne til efteruddannelse af folkeskoleleerere inden for naturfag,
matematik og engelsk (Undervisningsministeriet, 2007a). Af denne pulje blev der reelt
kun brugt 24,5 mio. kr. (J. Holme, Undervisningsministeriet, personlig kommunikation,
11. oktober 2010). Disse bruttobelgb siger ikke noget om efteruddannelsesaktiviteten in-
den for naturfag. Undervisningsministeriet underspgte i 2007 hvor mange laerere kom-
munerne forventede at efteruddanne med stgtte fra puljen “Styrkelse af folkeskolen”.
83 ud af landets 99 kommuner indgav svar. Disse er gengivet i 2. og 3. kolonne i tabel
3 (Undervisningsministeriet, 2007b). Den forventede aktivitet inden for naturfagsdi-
daktik svarer til en refusion til kommunerne pa 63 mio. kr. Undervisningsministeriet
underspgte 1 2010 hvor mange leerere der reelt var blevet efteruddannet med stptte fra
puljen. Disse data er gengivet i 4. kolonne i tabel 3 (J. Holme, Undervisningsministeri-
et, personlig kommunikation, 11. oktober 2010). Tabellen viser at kun halvdelen af det
forventede antal leerere gennemfeprte en naturfagsdidaktisk opkvalificering.

Den politiske intention med dette initiativ var, i overensstemmelse med ekspertud-
valgenes anbefalinger, at pge leerernes formelle faglige kompetencer for at undervise.
Stptteordningen var eksemplarisk set i forhold til Darling-Hammonds anbefaling om
statslig stimulering fra makroniveau til stgtte af lokal udvikling af leererkompetencer
pa mesoniveau. Forskellen mellem det forventede og det reelle antal efter- og videre-
uddannede lzerere tyder pa at tilskudsordningen havde visse indbyggede svagheder.
Tilskudsordningen var tidsbegreenset til tre dr, s den store tdlmodighed har man ikke
haft pa det politiske makroniveau.
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Tabel 3. Antal forventede og reelt efteruddannede lzerere inden for naturfagsdidaktik.

Vurderede kommunen at Ja/nej  Antal leerere som de 83 Antal lserere som reelt

der var behov for at linje- kommuner pr. december  blev efter- og videreud-

fagsuddanne leerere eller 2007 forventede at ud-  dannet i naturfagene

laerere som vejledere med danne i 2007-2009 i de  med statte fra puljen i

stette fra pulien? naevnte fag med stette 2007-2009, opgijort i fe-
fra puljen bruar 2010

Natur/teknik (linjefag) 74/9 895 533

Geografi (linjefag) 58/25 289 278!

Biologi (linjefag) 267

Naturfag (vejleder) 53/30 280 722

Lalt 1.731 883

Arbejdsgruppen om efteruddannelse (KL et al., 2006, s. 9) refererer til “... oplysninger
fraDPU...” om at det er pavist at linjefagsuddannede leerere giver bedre elevresultater.
Rapporten gengiver ikke disse oplysninger og diskuterer dem heller ikke. Arbejds-
gruppen anbefaler efterfglgende formelle efteruddannelsestilbud i form af linjefag
og paedagogisk diplomuddannelse, hvilket ogsd er det der er gennemfert, jf. tabel 3.

Virkningen af denne formelle kompetenceudvikling pa naturfagsundervisningen
i skolerne er ikke underspgt. En underspggelse af leereres deltagelse i paedagogiske
diplomuddannelser tyder pa ringe virkning pa sigt pa undervisningen (Appel & Daug-
bjerg, 2010). Et af problemerne er hvordan den nye viden skal indgé i samarbejdet
mellem lzerere pa den enkelte skole. I denne implementeringsproces er skoleledelsens
opbakning afggrende for at fa leerernes nye kompetencer bragt i spil i forhold til den
daglige undervisning. Mehlbye & Ringsmose (2004) papeger at sparring og dialog
mellem ledelse og leerere og mellem leerere er afggrende for elevers leering. Det er
p.t. uunderspgt hvordan de gennemfgrte uddannelsesforlpb har pavirket laerernes
samarbejde og daglige undervisning.

Landspolitisk pnskede man at afhjzelpe et dokumenteret behov for kompetenceud-
vikling inden for naturfagene. Den begraensede udnyttelse af efteruddannelsesinitia-
tivet har ikke skabt det kompetencelpft man kunne have opnaet ved forbrug af alle

1 Dette tal indeholder bade dem der er efteruddannet i biologi og i geografi. Tallene fra Undervisningsministeriet viser
ikke hvor mange leerere der er videreuddannet i linjefagene hver for sig.

2 Dette tal deekker over at der er leerere der har gennemfgrt 431 moduler pé naturfagsvejlederuddannelsen, svarende
til at cirka 72 leerere har fuldfgrt diplomuddannelsen pa i alt seks moduler.
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de oprindeligt afsatte midler. Staten star tilbage med uforbrugte midler: Pr. februar
2010 er der forbrugt 24,6 mio. kr. til refusion til kommunerne af den samlede pulje pa
oprindeligt 99,5 mio. kr. Leerere og lokale skoleledelser har ikke haft mulighed for at
pavirke brugen af de afsatte midler. Midlerne kunne kun bruges til deltagerbetaling
og arbejdstid til efteruddannelse (KL et al., 2006). Det var kun muligt at fa del i stgtten
iperioden 2007-2009. Det er uklart hvilke af de diskuterede forhold der har haft stgrst
betydning for den ringe udnyttelse af efteruddannelsespuljen. Det er ogsd uunderspgt
hvilken betydning deltagelse har haft for den enkelte leerer i den daglige undervisning.

Laereruddannelsen
En samlet evaluering af leereruddannelsen i 2003 konkluderede at den i store treek
var velfungerende med hensyn til at uddanne laerere til grundskolen, at strukturen
med tre-fire linjefagsvalg burde bevares for at sikre linjefagsdaekningen i folkeskolen,
men at den fagdidaktiske dimension burde styrkes med tydeligere reference til dansk
og udenlandsk forskning (Danmarks Evalueringsinstitut, 2003). Denne evaluering
fandt ikke et behov for en revision af linjefagsstrukturen, men derimod et behov for
en kvalificering af fagdidaktikken i linjefagene. Problemet inden for leereruddan-
nelsen var saledes ikke strukturelt, men indholdsmzessigt. Specifikt for naturfagene
anbefalede Andersen et al. (2006) at de fire naturfag i leereruddannelsen forbedredes
ved at indfgre et feelles naturfagsdidaktisk modul for alle naturfagene.

Realiseringen af naturfagene i den nye leereruddannelse i 2007 kan ikke samlet set
begrundes seerlig tydeligt i anbefalingerne fra Danmarks Evalueringsinstitut (2003) og
(Andersen et al,, 2006). Med reformen af leereruddannelsen indfgrtes et naturfagligt
feellesmodul pa 36 ECTS-point som er obligatorisk for alle leererstuderende der gnsker
linjefagsuddannelse i natur/teknik eller fysik/kemi. For at studerende kan opna linje-
fagsuddannelse i et af fagene, skal de yderligere gennemfgre et specialiseringsmodul
pa 36 ECTS-point, hvilket betyder at et linjefagsforlpb i natur/teknik eller fysik/kemi
samlet er pa 72 ECTS-point. Linjefagsuddannelsen i geografi og biologi svarer til 36
ECTS-point og forudseetter ikke at de studerende har deltaget i feellesmodulet, for at
opnd linjefagsuddannelse. Dermed kreaeves der mindre linjefagsuddannelse i geografi
og biologi end i fysik/kemi og natur/teknik.

Leereruddannelsesreformen baserede sig blandt andet pa Globaliseringsradets
vision for en bedre folkeskole, hvori der blandt andet star:

“Leereruddannelsen skal tiltreekke dygtige studerende. Men nogle seminarier optager
mange studerende, der reelt ikke har kompetencer til at deltage pa det forudsatte niveau.
For at styrke fagligheden er der behov for at stramme op pa de studerendes indgangsni-

veau ilinjefagene.” (Globaliseringsradet, 2005, s.18)
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Reformen af leereruddannelsen skaerpede efterfplgende adgangs- og niveaukrav.
Rektorer fra landets leereruddannelser udtrykte bekymring over at dette kunne fgre
til feerre leererstuderende (Ravn, 2006). Reformen af leereruddannelsen medfegrte et
fald i antal studerende i leereruddannelsens naturfag, hvilket fremgar af tabel 4. Den
pverste raekke viser det gennemsnitlige antal leererstuderende med et naturfagligt
linjefag for argang 2003-2006. De nederste raekker viser studerendes valg af naturfag
for drgang 2007 og 2008 efter leereruddannelsesreformen. (M. Mommsen, Undervis-
ningsministeriet, personlig kommunikation, oktober 2010).

Tabel 4. Antal leererstuderende som har valgt et naturfagligt linjefag i

leereruddannelsen.
Valg af naturfag Natur/teknik =~ Fysik/kemi Biologi Geografi
Gammel leereruddannelse 348 196 235 250

(gennemsnit 03-06).

Ny leereruddannelse 104 114 135 69
(argang 07)
Ny leereruddannelse 77 179 234 167
(argang 08)

Det er ikke intentionen at diskutere arsagerne til den vigende rekruttering til natur-
fagene her, men den kan formodentlig begrundes i flere problematikker der knytter
sig til linjefagsstrukturen i den nye leereruddannelse (Krabbe Sillasen & Kronvald,
2007). Viundlader ogsa at redeggre for de forskellige tiltag leereruddannelser rundt i
landet praktiserer for at modvirke den vigende rekruttering til naturfagene (Laurit-
sen & Ainsinger, 2010). Disse tiltag har ikke medfert en rekruttering til naturfagene
svarende til niveauet fgr leereruddannelsesreformen. Konsekvensen af den vigende
rekruttering til leereruddannelsens naturfag er blevet en forringelse af leereruddan-
nelsernes muligheder for at uddanne naturfaglige linjefagsstuderende. Det skyldes
at leereruddannelsernes gkonomi er styret af et taxametersystem hvor ressourcer
til aflgnning af undervisere i naturfagene haenger direkte sammen med rekrutte-
ringen til selvsamme linjefag. Denne negative feedback kan i sidste ende betyde at
der ikke er beskeeftigelse til undervisere i naturfagene ved leereruddannelserne hvis
den lave rekruttering fortsaetter (Pontoppidan, 2007). Rekrutteringsproblematikken
i leereruddannelsen kan isoleret set fa negative konsekvenser for folkeskolelaereres
kompetencer i naturfagene pa leengere sigt. Hvis der ikke lpbende uddannes et antal
leerere med naturfaglige kompetencer der svarer til det antal pensionsmodne laerere
med naturfaglige kompetencer der forlader folkeskolen, vil den samlede kompetence
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inaturfagene formindskes, hvilket kan medfgre at linjefagsdeekningen i naturfagene
i skolen vil forveerres (Danmarks Leererforening, 2007).

Det politiske flertals reform af leereruddannelsens naturfag i 2007 tog afseet i en
intention om at styrke nye naturfagslaereres kompetencer ved bade at pge leererud-
dannelsens adgangskrav og udvide linjefagene i natur/teknik og fysik/kemi. Denne
lpsning pa leereruddannelsens indholdsmaessige problem kan ikke genfindes i de
anbefalinger som var formuleret i udredninger og evalueringer (Norrild, 2007). Derfor
fremstar den kvalitative forbedring ved naturfagenes nye struktur og placering i leerer-
uddannelsen uklar. Aktuelt vil den lavere rekruttering til leereruddannelsens naturfag
fgre til en reduktion ileereruddannelsens kapacitet til at uddanne naturfagsleerere til
folkeskolen. Dette betyder udtyndede naturfaglige miljper pa leereruddannelserne med
ringere mulighed for kollegial sparring. De forskellige lokale leereruddannelser har ikke
generelt lpst problemet med at fa uddannet tilstreekkelig mange naturfagsleerere. Ud-
piningen af leereruddannelsesstedernes pkonomi og underviserkompetencer betyder
ikke direkte noget for den enkelte naturfagslerers hverdag i folkeskolen. Derfor kan
vores valgte analytiske fokus pa leereres mulighed for at engagere sig i reforminitia-
tiver ikke umiddelbart bringes i anvendelse. Men det faldende antal nyuddannede
naturfagsleerere udpiner folkeskolens samlede laererkompetence inden for naturfag -
hvilket pd sigt negativt kan pavirke leererkorpsets muligheder for kompetent at lpse
opgaven med at undervise i naturfag. Laereres fagdidaktiske kompetencer er ifplge
Nordenbo et al. (2008) afggrende for bgrns leering.

Konklusion

Iartiklen har vi analyseret tre uddannelsespolitiske reforminitiativer i folkeskolens og
leereruddannelsens naturfag: naturfagenes mélseetninger, leerernes efter- og videreud-
dannelse og leereruddannelsen i naturfag. Reforminitiativerne afspejler pa forskellig
vis hvordan det politiske system gnsker at fremme kvaliteten af naturfagsundervis-
ningen i folkeskolen. Dette er sket gennem savel strammere styring af fagenes indhold
(Feelles Mal) som kortsigtet (efteruddannelse) og langsigtet (grunduddannelse) kom-
petenceudvikling af leerere. Feelles for de tre initiativer vi har analyseret, er at de alle
er centralt initierede reformer, men de afspejler forskellige grader af lokal forankring
og samspil mellem aktprer og ressourcer.

I forhold til naturfagenes malsaetninger kan det konkluderes at intentionen bag
de detaljerede statsligt formulerede malseetninger om at pge ansvarligggrelsen af
leererne opleves af dem som et tab af professionelt rdderum. Med de hyppige revi-
sioner er leerernes muligheder for lokalt at fortolke fagenes formal og udnytte deres
professionelle kompetencer blevet indskraenket. Dette reforminitiativ griber saledes
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direkte ind i kvaliteten af leererens arbejdsliv. I fremtiden kan den stgrre preecisering
af Feelles MAl II blive en succes hvis der skabes “rum” til at leererne kan fortolke mal-
seetningerne i forhold til deres egen, kollegers og skolens samlede praksis i naturfa-
gene. Derigennem vil leererne have muligheder for at patage sig ansvar for den lokale
naturfagsundervisning.

I relation til leerernes efter- og videreuddannelse er stgttemulighederne formidlet
gennem kommunale skoleforvaltninger. Dette reforminitiativ har haft meget forskel-
lig betydning for den enkelte laerer afhaengigt af om vedkommende selv fik mulighed
for at deltage i nogle af efteruddannelsestilbuddene eller ej. De deltagende leerere fik
formel kompetenceudvikling gennem stptteordningen, hvorimod kommunerne gene-
relt set ikke udnyttede det bevilgede tilskud. Det er p.t. uunderspgt hvordan leerernes
nye kompetencer har pavirket deres samarbejde, deres strukturering af deres arbejde
og deres interaktion med ledelsen. Staten havde fzerre udgifter til ordningen, men fik
ikke indfriet sin mélseetning om et bredt nationalt l¢ft pga. den ringe udnyttelse af de
afsatte midler. Eventuelle tilsvarende initiativer vil fremover have bedre muligheder
for at lykkes hvis der gives stgrre frihed for lokal tilretning af de afsatte midler.

Med hensyn til leereruddannelse i naturfag har den nye struktur givet faerre leerer-
studerende, hvilket vanskeligger indfrielse af den politiske intention om en bred faglig
styrkelse af naturfagene ileereruddannelse og folkeskole. Det har bade kortsigtede og
langsigtede konsekvenser. P4 kort sigt vil det udhule bade leereruddannelsens gko-
nomiske grundlag og underviserkompetencerne i leereruddannelsen. P4 leengere sigt
vil det udpine leererkompetencerne i folkeskolen inden for naturfag. For at fremtidige
reformer af leereruddannelsen vil kunne lykkes med at styrke naturfagene, er det
vigtigt at de centralt styrede sendringer baserer sig pa faktiske analyser af de lokale
problemer i leereruddannelsen.

Sammenfattende peger vores analyse af de tre initiativer pa at implementeringen
er sket med klar central styring og ringe opmaerksomhed og tdlmodighed over for lokal
forankring i folkeskole og laereruddannelse hvor de uddannelsespolitiske initiativer
skal implementeres. Denne ubalance mellem aktgrernes roller og ressourcer forringer
kvaliteten af reformerne, idet de anvendte ressourcer ikke udnyttes optimalt i forhold
til at forbedre naturfagsundervisningen i Danmark.
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Abstract

The quality of three reform initiatives in science education in Denmark is
analyzed: reform of the central aims, reform of in-service teacher training
programmes and reform of pre-service science teacher training. The analysis
focuses on teachers’ possibilities and constraints to invest resources in imple-
menting reforms. The analysis indicates that teachers have had various degrees
of possibilities for implementing the reforms. This situation has created an
imbalance between teachers’ and other actors’ investments in resources, which
reduces the quality of the reforms.
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PISA (Programme for International

Student Assessment) — 2009

Niels Egelund

Redaktionen: Vi har bedt to eksperter, nemlig Niels Egelund, professor og direktgr for Center for Stra-
tegisk Uddannelsesforskning, DPU, Aarhus Universitet, og national projektleder for PISA i Danmark og
Eva Davidsson, adjunkt i naturfagsdidaktik, DPU, Aarhus Universitet og delansvarlig for PISA naturfag
i Danmark om at analysere resultaterne af 2009 runden. De to bidrag fplger nedenfor. Vi planlaegger

at fplge op med en analyse af matematik-delen i naeste nummer af MONA.

PISA's baggrund

Danmark har deltaget i internationale sammenligninger af elevfzerdigheder samt
de ressourcer der anvendes til uddannelse, gennem en periode pa godt 20 ar. IEA-
leeseprover (The International Association for the Evaluation of Educational Achieve-
ment) blev gennemfgrt i starten af 1990’erne, og senere kom TIMMS (IEA’s Third
International Mathematics and Science Study) hvor feerdigheder i matematik og
naturvidenskab blev malt. Fra 2006 har Danmark ogsa deltaget i PIRLS (Progress in
International Reading Literacy Study).

Resultaterne fra de internationale sammenligninger er i Danmark, som i en del
andre lande, i seerdeleshed i starten, blevet mgdt med en del skepsis der forst og
fremmest bunder i forbehold over for muligheden af at male og vurdere pa tveers af
kulturelle forskelle i uddannelsessystemernes vardier, strukturer og leeseplaner.

I Danmark besluttedes det politisk i slutningen af 1997 at man - fortsat - skulle
indgd iinternationale sammenligninger, og at man ville satse pd at ogsa de almene -
personlige og sociale — kompetencer skulle indgé i mélingerne.

PISA-programmet er etableret i et samarbejde blandt OECD-medlemslande og en
rekke andre lande. Formalet med programmet er at male hvor godt unge mennesker
er forberedt til at mgde udfordringerne i dagens informationssamfund, samt at leere
af andre lande. Programmet bestar af tredrlige undersggelsesrunder af survey-typen.
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Den fprste runde blev gennemfgrt i 2000, og 2009 er fjerde runde, hvor 65 lande har
deltaget. PISA udger dermed den hidtil mest omfattende og dybtgdende vurdering
af unges kunnen.

Hvad maler PISA?2

PISA vil gerne svare pé fplgende spgrgsmal:

- Erelever godt forberedte til at mgde fremtidens udfordringer?

+ Kan de analysere, forstd og kommunikere deres idéer effektivt?

+ Har de fundet interesser som de kan forfglge gennem deres liv som produktive
medlemmer af deres samfund?

Spergsmalene spges besvaret gennem tredrlige underspgelser af ngglekompetencer
hos 15-arige unge i samtlige OECD-lande samt yderligere 44 lande. Tilsammen udger
de 74 lande der nu er i gang med PISA 2012, knap 90 % af verdenspkonomien.

PISA er karakteristisk ved at den ikke vurderer kompetencerne ud fra specifikke lae-
seplaners indhold, men i stedet ser p& hvor godt de unge kan bruge deres kunnen i
forhold til udfordringer i det virkelige liv, sdledes som det kan males med de bedste
test der pa undersggelsestidspunktet er til rddighed.

Hvordan maler PISA2

Forspg pa at definere og seette mal for basale kundskaber og feerdigheder for livet
har fundet sted i forskellige sammenhaenge — og i en betydelig grad uafheengigt af
hinanden. Det fgrste sted hvor der foregar udviklingsarbejde, er i Holland. Her begyn-
der man omkring 1985 pd at udarbejde test der kan male ikke specifikt fagbundne
kompetencer. Den teoretiske baggrund kan bl.a. findes i en publikation udarbejdet
af Resnick: Education and Learning to Think (Resnick, 1987). Personer i det hollandske
udviklingsarbejde indgik senere i en gruppe hvor man i OECD-regi tog systematisk
hul pd hvad leering for livet er. I publikationen Prepared for Life fra 1997 redeggres der
saledes for et udredningsarbejde hvor man i perioden 1991-97 har spgt efter og afpro-
vet forskellige indikatorer som daekker spprgsmalet “Hvilke evner og egenskaber har
unge brug for nar de forlader skolen, hvis de skal veere i stand til at indga konstruktivt
som medlemmer af samfundet?”.

PISA er dermed baseret pa en dynamisk model for livslang leering, i hvilken nye
kundskaber og feerdigheder som er npdvendige for med succes at kunne indgd i en
omskiftelig tilveerelse, erhverves kontinuerligt gennem livet. | modsaetning til tidligere
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internationale sammenligninger der har koncentreret sig om “skolekundskaber” som
disse er defineret ved en feellesnaevner for de deltagende landes laeseplaner, ser PISA
pa de kompetencer der er ngdvendige i “det virkelige liv”.

Test i PISA blev udviklet til at madle de ting 15-arige kan forventes at have leert og
vil have brug fori deres fremtidige liv. Testene har altsa ikke skullet méle kundskaber
og feerdigheder som eleverne ifplge laeseplaner bgr have leert pa et givent klassetrin.

Dette betyder dog ikke at PISA forspger at male feerdigheder uafheengigt af kund-
skabsindhold. Det er jo netop sadan at fx det at have kendskab til grundleeggende
naturvidenskabelige principper er en vigtig forudsaetning for at forsta feenomener og
hzendelser i det daglige liv. PISA leegger ydermere veegt pa en vurdering af elevernes
evne til at reflektere over deres kundskaber og erfaringer og at behandle emner i
forhold til deres eget liv. Herunder at kunne gennemskue et underforstdet budskab
og at kunne vurdere perspektiverne i en samfundsmaessig sammenhaeeng. Endelig
betoner PISA de kommunikative feerdigheder, omend kun i en skriftlig form (og her
indgar ikke blot tekster, men ogséd diagrammer, kort og andre visuelle repraesenta-
tioner).

Man kan spgrge i hvilket omfang PISA maler “livsfeerdigheder”. Svaret kan ikke
blot blive givet ved brug af subjektive vurderinger af hvad der er vigtigt i livet. Det er
nok s vigtigt at se pa hvilke kundskaber og feerdigheder der har veeret til stede ved
de personer som faktisk klarer sig bedst. Underspgelsen International Adult Literacy
Survey (IALS) pegede pa forhold af betydning, og disse, iseer “literacy” der er vanskeligt
at overseette til dansk, er ogsé inkluderet i PISA som centrale begreber og maleomra-
der. Séledes er det der vurderes pd alle tre domaener, graden af literacy —henholdsvis
reading literacy, mathematical literacy og scientific literacy.

Overordnet kan det dog siges at brugen af begrebet literacy i PISA er meget bredere
end den historiske forstdelse som “evnen til at leese og skrive” — i darlig overseet-
telse alfabetisme. Ydermere er det efterhdnden accepteret at der ikke er en entydig
gradsforskel mellem personer som er i besiddelse af literacy, og personer der ikke
er det — “analfabeter”. Literacy males pa et kontinuum, ikke som noget man er
i besiddelse af eller ikke er i besiddelse af. I PISA ses literacy som kundskaber og
feerdigheder til at begd sig i voksenlivet. Kundskaber og feerdighed i literacy opnas
i en livslang proces som finder sted ikke bare i skolen, men ogsa i samveeret og
samspillet med kammerater, kolleger og det bredere samfund. 15-arige kan ikke
forventes i skolen at have leert alt hvad de har brug for at kunne som voksne. De
har behov for et bredt fundament af kundskaber og feerdigheder p4 omrader som
leesning, matematik og naturvidenskab, men for at kunne fortseette med leering pa
disse felter og for at kunne bruge dem i den virkelige verden har de behov for at
forstd nogle basale processer og principper og for at have fleksibiliteten til at bruge
dem i forskellige situationer.
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Bedpmmelsen af domeenerne defineres ved hjeelp af:

+ Indholdet eller strukturen af de kundskaber og de feerdigheder eleven er ngdt til
at have i hvert domaene (fx kendskabet til videnskabelige begreber eller forskel-
lige skriftlige udtryksformer)

+ Processerne som skal kunne klares (fx at uddrage den skriftlige information i
en tekst)

+ De sammenhznge hvor kundskaber og feerdigheder anvendes (fx at treeffe be-
slutninger i relation til sit eget liv eller —modsat —at forstd det der sker i verden).

Denne artikels leesere vil formentlig vaere mest interesserede i hvordan matematik
og naturfag vurderes, og lad mig derfor give en beskrivelse af det.

Matematisk kompetence forstas som det enkelte individs evne til at identificere og
forsta den rolle matematik spiller i verden, til at give velfunderede bedgmmelser og til
at bruge og engagere sig ved hjeelp af matematik pd mader der lever op til de behov
der er, for at individet kan fungere som en konstruktiv, engageret og reflekterende
borger.

Denne definition er pA mange mader i harmoni med mal og omrader i folkeskolens
leeseplan, Feelles Mal 2009, idet der i PISA leegges vaegt pa kompetencer og matematik
i anvendelse, og idet definitionen er i harmoni med formalet med undervisningen.
Formalet ifglge Feelles M4l 2009 er at eleverne udvikler matematiske kompetencer og
opndr viden og kunnen sdledes at de bliver i stand til at bega sig hensigtsmaessigt i
matematikrelaterede situationer vedrprende dagligliv, samfundsliv og naturforhold.

Naturvidenskabelig kompetence forstas som det enkelte individs brug af na-
turvidenskabelig viden til at identificere spprgsmal, tilegne sig ny viden, forklare
naturvidenskabelige fenomener og drage evidensbaserede konklusioner om pro-
blemstillinger/emner der er relateret til naturvidenskab. Der leegges endvidere veegt
pa forstaelse af karakteristiske treek ved naturvidenskab som en form af menneskets
viden og undersggelsesmader samt bevidsthed om hvordan naturvidenskab og
teknologi pavirker vores materielle, intellektuelle og kulturelle miljp. Endelig indgar
villighed til at beskeeftige sig med sagsforhold/emner relateret til naturvidenskab og
med naturvidenskabelige begreber/forestillinger som en reflekterende samfunds-
borger.

For definitionen geelder at der med de nuveerende leseplaner er en rimelig god
overensstemmelse mellem slutmal for naturfagene og PISA’s fagindhold. I fysik/
kemi leegges der i leeseplanerne ikke sd meget vaegt pa kreefter, gnidningsmodstand
og hastighed som i PISA’s opgaver, og der er dele af det danske geografifag som ikke
indgar i PISA, fordi vi i Danmark har valgt at kombinere kultur- og naturgeografi.
I de danske Feelles Mél indgdr fagenes arbejdsmader og tankegange som en del af
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fagindholdet, og der skal derfor arbejdes med praktiske underspgelser, ekskursioner
og laboratoriearbejde. Praktisk arbejde testes ikke i PISA, men elevernes viden om
naturvidenskabelige arbejdsmader og tankegange indgar alligevel i testningen som
en vurdering af om eleverne har opndet kompetence til at identificere naturviden-
skabelige problemstillinger.

Hvordan resultaterne kan relateres til tidligere resultater

Som neaevnt tidligere i denne artikel er PISA-undersggelserne nu gentaget i fire om-
gange, og formadlet hermed har primzert veeret at gpre det muligt for de deltagende
lande ikke bare at bedgmme deres uddannelsessystemers resultater, men ogsa at fa
et indtryk af udviklingen over tid —om fx en intensiveret satsning pé nogle bestemte
felter giver sig udslag i forbedrede resultater. Sammenligningerne er dog behaeftet
med visse begreensninger der haenger sammen med at der i hver af underspgelses-
runderne fokuseres seerlig grundigt pa et af de tre hovedomrader, domeenerne der
testes, leesning, matematik og naturvidenskab. Det betyder at sammenligninger fprst
er helt sikre nar et domeene har veeret hovedomréde hvor antallet af opgaver er stort.

Matematik var hovedomrade i 2003, og naturvidenskab var hovedomrade i 2006.
Matematik har hele tiden veeret det domaene hvor Danmark relativt set har placeret
sig bedst, mens vi frem til 2006 14 ret lavt i naturvidenskab. Ved testen i 2009 er vi
géet en smule tilbage i matematik, mens vi har holdt vores placering i naturfag.

Forskydningerne giver naturligvis anledning til at overveje arsagsforhold, og de
sandsynlige forklaringer er at den varige forbedring i naturvidenskab siden 2006
skyldes at de elever der blev testet i 2006, var de fgrste som havde haft faget natur/
teknik siden skolestarten, ligesom alle naturfagene var blevet prgvefag. Tilbagegangen
imatematik i 2009 kan maske skyldes at mundtlig matematik ikke leengere indgar i
afgangsprpven, men indtil videre afventer viresultaterne af den kommende testning
12012 fpr vi kommer med mere bastante forklaringsmodeller.

Ud over elevernes testresultater indsamles der i PISA en raekke oplysninger om
elevernes erfaringer og oplevelser, ligesom der indgdr informationer om elevernes
hjemmeforhold og om deres skoler. Dette — sammen med de faglige test — ggr PISA
til et veesentligt veerktej i bedpmmelsen af hvad der for elever og uddannelsessyste-
met som helhed fgrer til gode resultater. Hvis vi ser pa resultaterne ileesning, har der
trods en ganske massiv satsning i skolen ikke veeret fremgang siden 2000, men PISA
viser ogsa at elevernes laeseaktiviteter i fritiden er faldet betydeligt, hvad der meget
vel kan veere en del af forklaringen.
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Hvordan resultaterne kan relateres til andre lande

Det er som nzevnt et erkleeret formal at PISA skal kunne bruges til internationale sam-
menligninger, og den internationale rangordning er ogsé det der springer medierne
i gjnene ved offentligggrelsen af resultaterne. Men er det nu egentlig rimeligt med
sadanne sammenligninger?

Der er naturligvis en reekke historisk-kulturelle forhold der pavirker mulighederne
for at sammenligne lande. Forskellige faggrupper kan tilleegges forskellig veegt i
forskellige lande, ligesom der kan veere et forskelligt indhold i fagene. Forskelle i sko-
lesystemerne kan betyde at nogle elever er gdet ud af skolen i 15-ars-alderen, og hvis
det netop er de svageste elever der er gaet ud, giver det alt andet lige de pageeldende
lande en fordel. Skolesystemernes relative rummelighed over for svage elever anta-
ges ogsa at have en indflydelse. Nogle skolesystemer, iszer i Sydestasien, betragter
PISA som et verdensmesterskab der gerne skal vindes, mens flere vestlige lande tager
mere afslappet pa PISA. Alle disse forhold betyder naturligvis at sammenligninger
skal foretages med passende forbehold.

Nar det er sagt, geelder dog at de krav ungdomsuddannelser og erhvervsuddannelser
stiller, ikke varierer meget fra land til land. Det er stort set samme krav der stilles hvis
man vil veere elektriker, ingenigr, psykolog eller sygeplejerske, hvad enten man eri
Mexico, Danmark, Thailand eller Canada, og det er netop de krav der indgér i PISA-
opgaverne, hvoraf en deli gvrigt er offentligt tilgeengelige, bl.a. pA DPU’s hjemmeside.
Spergsmalet om fraveer af de svageste elever er relevant, og i et land som Singapore
med kun seks ars undervisningspligt spiller det ind. Derfor bliver sammenligninger
mellem neertstdende lande mest interessant, og sammenligninger mellem de nordiske
lande er ogsa i centrum i de danske PISA-rapporter. Hvad rummelighed angar, er det
iden forbindelse veerd at bemaerke at Danmark er det land der skiller flest elever ud
pa grund af szerlige behov, sa for sammenligninger geelder faktisk at vi har omkring 3
PISA-point bedre gennemsnit end vi burde have, ndr vi sammenligner med de andre
nordiske lande.

Finland er helt klart det land der for os danske er mest interessant, og helt tilbage
fra 1996 har der da ogsd veeret foretaget sammenligninger der viser at der er en raekke
historiske og kulturelle forhold som ge¢r at undervisning og leering prioriteres hgjere
af finske foraeldre end det gaelder for de andre nordiske lande. Finland er ogsd det land
i Norden der har den mest omfattende, kreevende og populeere leereruddannelse.

Inedenstaende figur 1kan det ses hvorledes Danmark har klaret sig i forhold til de
pvrige nordiske lande fra 2000 til 2009.
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Figur 1. Danske resultater.

Vurdering af PISA's politiske rolle

PISA har i mange lande haft en meget betydelig politisk rolle. Tydeligst er det set i
Polen hvor man efter de fprste resultater afskaffede den delte skole og dermed fik en
enhedsskole som vi har det i Norden, og det gav omgdende anledning til bedre re-
sultater i den fplgende PISA-test. I Danmark har PISA-resultaterne mere eller mindre
fort til en reekke @ndringer, hvoraf dog de feerreste har kunnet relatere sig direkte
til PISA’s fund. Den intensiverede evalueringskultur er et resultat af PISA, men PISA
siger ikke noget om veerdien af fx et nationalt testsystem. Indfpring af afgangsprgve
i alle naturfag er et resultat af PISA som de fleste leesere af dette tidsskrift sikkert er
glade for. PISA er til for at blive brugt, men i politiske processer sker der som regel det
at politikere fremhaever det der passer til deres grundsyn, og sa lader de det andet
ligge. Sddan er det nu engang, og sa ma fagfolk hjeelpe med, stptte og advare, og det
gor vi ogsa sd godt vi kan.

Mange leerere gnsker sikkert PISA hen hvor peberet gror, men der er neppe tvivl
om at PISA er kommet for at blive, og der er endnu ingen OECD-lande der har meldt
sig ud af PISA. Det ma ogsa erindres at det var Margrethe Vestager der som radikal
undervisningsminister meldte Danmark ind i PISA 11997, s& uanset hvilken farve en
dansk regering har, vil PISA fortseette. Derfor ma vi ogsa indstille os pa at fa det bed-
ste ud af PISA. Efter min opfattelse er det da ogsa oplgftende at laese hvilke officielle
anbefalinger den seneste PISA-undersggelse der havde fokus pa laesning, sluttede
med, og den kommer her:

“Endelig er der set pa, hvad der helt overordnet set karakteriserer skolesystemerne i de
lande, hvor eleverne bade opnar en hgj gennemsnitlig leesescore, og hvor gode leesere-
sultater ikke er seerlig afheengige af sociopkonomisk baggrund. Sammenfattende viser
det sig, at flere af de succesfulde skolesystemer deler en raekke fzellestraek: lav grad af

elevsegregering, hej grad af skoleindflydelse pa leeseplaner og brug af elevevalueringer,
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begreensede muligheder for foreeldrenes skolevalg til deres bgrn og hgje udgifter pr. elev
med fokus pa leererlpnninger. Det er dog samtidig vigtigt at understrege, at det, at disse
organisatoriske treek ses hyppigere blandt de succesfulde skolesystemer end blandt de
andre skolesystemer, ikke er ensbetydende med, at det hverken er npdvendige eller til-
streekkelige betingelser for succes. Ikke alle de succesfulde skolesystemer har de samme
organisatoriske karakteristika, og ikke alle skolesystemer, som er organiseret pa denne
made, opnar hgje gennemsnitlige leesefeerdigheder og lav sociopkonomisk pavirkning af

leeseresultaterne samtidig.”
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PISA naturfag 2009

Eva Davidsson

PISA 2009

Vi skal nu se lidt neermere pa hvad PISA-underspgelserne egentlig kan forteelle om
elevers kundskaber i naturfag. Jeg vil fgrst i korthed redeggre for, hvad PISA naturfag
maler og angive nogle overordnede resultater fra den sidste PISA underspgelse. Der-
efter vil jeg kigge pé de danske resultater i forhold til resultaterne fra andre nordiske
lande og til sidst drpfte nogle spgrgsmal som spejler PISA- undersggelsen og dens
politiske rolle.

Hvad méler PISA naturfag?

I PISA 2009 er naturfag altsd ikke et hoveddomaene, hvilket betyder at kun halvdelen
af eleverne har svaret pd naturfagsspprgsmal. Det betyder ogsa at antallet af opgaver
er reduceret i forhold til 2006, hvor naturfag var hovedomrade. I alt blev 18 opgaver
fordelt pa 53 spgrgsmal brugt i 2009. Konteksten for opgaverne er valgt ud fra spprgs-
malet “Hvad er det vigtigt for borgere at vide, veerdszette og veere i stand til at ggre i
situationer der har med naturvidenskab og teknologi at ggre?”.

Begrebet “literacy” er centralt i rammevaerket, men det kan veere lidt vanskeligt
at overseette til dansk. Hvis man alligevel ggr et forsgg, kan det naermest relateres
til kompetencer. Inden for de forskellige domaener laesning, matematik og naturfag
er literacy specifikt defineret. Ved at bruge begrebet literacy laegger man, ifglge
OECD, vaegt pa anvendelsen af viden i forskellige livssituationer i modseetning til
at gentage traditionel skoleviden. Nar det geelder naturfag, er der seerligt fokus
pa tre kompetencer: identificere naturvidenskabelige problemstillinger, forklare
feenomener ud fra naturvidenskab og anvende naturvidenskabeligt bevismateriale.
Eleverne skal altsd veere i stand til at demonstrere bade deres viden og kognitive
feerdigheder ndr de tager stilling til naturvidenskabelige problemer.

Ud over de tre naturvidenskabelige kompetencer prpves elevers viden i naturvi-
denskab og deres kundskaber om naturvidenskab. Den fprste kategori relateres til
viden inden for centrale omrader af fysik, kemi, biologi, Jorden og universet og tek-
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nologi, mens kundskaber om naturvidenskab henviser til viden om naturvidenska-
belige metoder og til hvordan man finder frem til naturvidenskabelige forklaringer.
Formatet for opgaverne fordeler sig sddan at cirka en tredjedel er multiple-choice
(hvor én mulighed er rigtig), en tredjedel er komplekse multiple-choice (hvor to eller
flere muligheder er rigtige), og endelig en tredjedel er abne spgrgsmal (hvor eleven
formulerer sit eget svar).

Danske resultater i naturfag

De overordnede resultater spejler de nationale gennemsnitsvaerdier, men ogsa seks
forskellige preestationsniveauer. De danske elever opndr en gennemsnitsveerdi pa
499 point, hvilket er lidt hpjere end i 2006 hvor det var 496. Denne sendring er dog
ikke signifikant. Der er heller ikke nogen signifikant forskel mellem de danske elevers
resultater og gennemsnitsveerdien for hele OECD som er 500. Resultatet giver dan-
ske elever en 26.-plads blandt samtlige lande og en 19.-plads blandt OECD-landene.
De bedst presterende elever kommer fra Shanghai-Kina, Finland, Hongkong-Kina,
Singapore og Japan.

De danske resultater i 2009 adskiller sig altsa ikke signifikant fra PISA 2006. Der-
imod var der en signifikant forskel mellem PISA 2003 og 2006, hvor de danske elever
forbedrede deres resultat med 21 point. En mulig forklaring pa den fremgang var
introduktionen af faget natur/teknik i folkeskolen. En del kan ogsa forklares ved en
endring i det teoretiske rammevaerk, og i forhold til den indbyrdes rangordning af
lande er forskellen ikke sa stor. Det betyder at der i 2003 var 23 lande der opnaede et
hgjere gennemsnit end Danmark, og i 2006 var der 20 lande med signifikant hgjere
gennemsnit. Det er dog vigtigt at huske at PISA-undersggelserne ikke giver nogen
forklaringer om grunde til forandringer, men kun preesenterer resultaterne.

I rammeveerket for PISA defineres, som naevnt, seks praestationsniveauer, og det
beskrives ogsé for hvert niveau hvilke kompetencer en elev skal bruge for at opnd
dette niveau. Niveau 2 er det laveste niveau for hvad der kan anses for “scientifically
literate”, og det kraever at eleven skal kunne identificere centrale dele af en viden-
skabelig undersggelse, forbinde simple begreber og informationer med en situation
samt kunne bruge resultater fra et eksperiment som stgtte for personlig beslutning.
12009 nar 16,6 % af de danske eleverne ikke op til niveau 2, og det er faerre end i den
forrige PISA-undersggelse i 2006 (18,4 %). £ndringen er positiv, men ikke signifikant.
Det er dog alvorligt at s& mange af de danske elever ikke opnar det laveste niveau for
at anses for at veere scientifically literate.

Nar det geelder de hgjeste preestationsniveauer, 5 og 6, opnar 6,7% af de danske
elever dette. Det er heller ikke en signifikant forskel i forhold til PISA 2006. P4 ni-
veau 5 skal elever fx klare at identificere de naturvidenskabelige elementer i mange
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komplekse livssituationer og anvende bade viden om naturfeenomener og viden om
naturvidenskab pa disse situationer, og de skal kunne sammenligne, udveelge og
vurdere passende naturvidenskabelig evidens for at reagere pa disse situationer. De
skal kunne formulere forklaringer baseret pa evidens og argumenter baseret pa deres
kritiske analyse.

De danske resultater udmeerker sig i nogle henseender. I alle de gennemfprte PISA-
malinger har de danske resultater vist signifikante kgnsforskelle, idet drengene pree-
sterer hgjere end pigerne. Det er kun USA af de deltagende OECD-lande i 2009 som
har en stgrre forskel end Danmark. En mulig forklaring kan veere at piger i stgrre
udstreekning end drenge undlader at svare pa opgaver som de ikke er sikre pa. For
at skabe en uddybende forstaelse af disse forhold er det vigtigt at gennemfgre flere
studier pa nationalt niveau i Danmark.

Det kan ogsa noteres at antallet af frasorterede elever er stort, 8,2 %. Det betyder at
neaesten hver tiende elev som gennem lodtreekning var udpeget til at deltage, ikke
deltog. Det er blandt det stgrste i de deltagende lande, som typisk frasorterer cirka
3% af eleverne. Det er rimeligt at antage at dette influerer p& den beregnede gen-
nemsnitsveerdi (Allerup, 2010).

Danske resultater i forhold til de nordiske lande

De danske resultater sammenlignes ofte med resultater fra de andre nordiske lande.
Der henvises da til at vi har sammenlignelige kulturhistoriske forhold, men ogsa til
at vores skole er organiseret pa nogenlunde samme made (Lavonen et al., 2009). Fx er
det muligt for kommuner og enkelte skoler i alle nordiske lande at udarbejde lokale
leeseplaner, og leereruddannelserne ligner hinanden. Dog er uddannelsen i Finland
mere specialiseret, og de studerende tager flere kurser i fagene end i de gvrige nor-
diske lande. Teenagere udtrykker ogsa ens holdninger til naturfag, og interessen for
naturfag er blandt de laveste i de deltagende lande ifplge PISA 2006 (Andersen &
Sgrensen, 2007).

Nér det geelder resultaterne for de nordiske lande, er der ikke nogen stor forskel
pa hvor mange elever der placerer sig inden for de forskellige preestationsniveauer i
Danmark, Sverige, Norge og Island. Som ved tidligere malinger indtager Finland en
saerstilling, og de finske elever er blandt de bedst preesterende i undersggelsen. Ele-
verne fra de andre nordiske lande preesterer pa niveau med gennemsnittet for hele
OECD. I nedenstaende figur 2 kan det ses hvordan eleverne fordeler sig med hensyn
til de forskellige preestationsniveauer i alle nordiske lande (figur 2). Tallene afspejler
de danske og de finske forhold.
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Figur 2. Fordelingen af elever i procent pd hvert praestationsniveau i alle nordiske lande.

Som man kan se i figur 2, har Finland en forholdsvis lille gruppe af elever der preesterer
under niveau 2. Finland tilhgrer en gruppe lande (sammen med fx Canada og Sydkorea)
hvor gennemsnitsveerdien er hgj, og som samtidig opviser en lav mellemskolevarians.
Det betyder at der er en ligeveerdighed mellem skolerne i landet.

Men hvis man sammenligner skolesystemerne blandt de deltagende lande, er det
sa muligt at identificere nogle faktorer som ligger til grund for gode resultater? Hvis
man kigger pé de lande der preesterer hgjest, er det muligt at finde nogle faellestraek.
Et eksempel er at disse landes skolesystemer har en lav grad af differentiering. Det
betyder at alle bprn uanset sociopkonomisk baggrund tilbydes ensartede uddannel-
sesmuligheder, hvor fa elever gar et klassetrin om, og fa elever flyttes til andre skoler
pa grund af fx adfeerdsproblemer. Et andet feellestraek er at skolesystemet tillader
og uddelegerer en del af ansvaret for laeseplaner og elevevalueringer til de enkelte
skoler og samtidig begraenser forzeldrenes muligheder for at veelge skole (Lavonen et
al.,, 2009).

Disse lande scorer typisk hgjere end OECD-gennemsnittet. Et tredje traek er hgje
udgifter pr. elev med fokus pa leererlgnninger. Det skal dog papeges at ikke alle lande
som er organiserede pa denne made, opndr heje scorer i PISA, og omvendt er der sko-
lesystemer der ikke har alle disse traek, som scorer hgjt. I andre studier er ogsa andre
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organisatoriske faktorer blevet fremfprt som forklaringer pa PISA-succes. Fx mener
flere forskere at det er leereruddannelsen som forklarer en stor del af de hgje PISA-
resultater i Finland (Simola, 2005; Lavonen, 2008).

PISA-resultaterne forteeller ogsa noget om hvordan elever med udenlandsk bag-
grund klarer sig, og i alle nordiske lande klarer elever som taler andet sprog i hjemmet,
sig signifikant darligere end dem der er indfgdte. Dog har Danmark den stgrste forskel
af de nordiske lande malt i PISA-point mellem de elever der taler dansk hjemme, og
dem der taler et andet sprog. Resultaterne peger pa betydningen af at udvikle en god
sprogforstaelse for at kunne tage del i naturfagsstoffet i skolen. Flere studier peger
dog pa at det ikke er tilstraekkeligt kun at leere det nye sprog, men ogsa at blive god
til at tale sit modersmal. Det har vist sig at de elever der har et staerkt modersmal,
preesterer bedre bade i deres nye sprog og i andre fag i skolen (se fx Cummins, 1999
0g 2000).

PISA-undersagelsen, politisk rolle og naturfag

PISA-underspgelserne har stor gennemslagskraft i medierne og fprer skolen hgjt op pa
den politiske agenda i mange af de lande der deltager. Data fra PISA kan give os veer-
difulde kundskaber om hvordan elever klarer at 1¢se problemer og opgaver irelation
til hverdagssituationer. Videre kan underspgelsen sige os noget om hvordan elever
opfatter deres skolesituation, og om deres holdninger. Disse resultater kan sammen-
lignes med oplysningerne om elever i andre lande. Jeg mener at PISA-undersggelserne
ogsa kan give gode forudsaetninger for en interessant debat om kvaliteten i Danmarks
folkeskole. Desvaerre handler debatten ikke altid om kvaliteten i folkeskolen, men
lander i forenklede udtalelser om at Danmark skal vaere “i topfem”, eller “talenterne
skal styrkes i eliteklasser”. Spgrgsmalet er om sadanne udtalelser bidrager til at styrke
kvaliteten i naturfagsundervisningen?

Nar det geelder eliteklasser og motiveringen at “styrke talenterne”, er det dog en me-
get tvivlsom vej som er sveer at finde nogen stgtte for i forskningen. Tveertimod kan
man fa en meget upnsket effekt. I Sverige har foraeldre, ligesom i Danmark, mulighed
for at veelge hvilken skole deres bgrn skal ga pa. Det har faet stor gennemslagskraft i
Sverige i de sidste fem-syv ar, og man kan se af PISA-dataene fra 2009 at der er blevet
stprre forskel mellem skolerne med hensyn til sociopkonomisk indeks. Men PISA-re-
sultaterne viser ogsa at de svage skoler klarer sig rigtig meget darligere end i forrige
malinger, mens skoler med steerke elever klarer sig lige s& godt som tidligere. Det viser
sig altsa at de dygtige elever ikke klarer sig bedre i PISA-undersggelsen hvis de gar pa
en skole med f4 svage elever, men at der i stedet bliver et stort tab blandt de svageste
(Skolverket, 2010). Dette feenomen er ogsa tydeligt i andre studier (Skolverket, 2009).

De danske PISA-resultater er ogsa blevet brugt i debatten om skolestgrrelse og hvil-
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ken indvirkning den kan have pa elevers praestationer. Nogle mener at store skoler er
de bedste fordi det er muligt at sikre en stgrre og mere specialiseret leererstab, og at
disse skoler er mere omkostningseffektive. PISA-resultaterne (i leesning) viser forholds-
vis sma pointforskelle mellem sma og mellemstore skoler samt mellem mellemstore
skoler og store skoler. Der er ogsa en signifikant forskel i leeseresultater mellem elever
pa de sma skoler (< 300 elever) og elever som gar pa store skoler (> 800 elever), og
efter korrektion for sociopkonomiske forhold nér pointforskellen op pa 13. Men Pohl
Nilsen (2010) understreger at man ikke pd baggrund af disse data kan konkludere at
en koncentration af elever pa store skoler vil fgre til bedre leeseresultater. Videre er
der ikke malt i PISA om der er andre fordele ved sma skoler, sdsom at det skulle kunne
veere et mere socialt trygt miljg, eller at disse elever udvikler andre kompetencer som
ikke er blevet testet i PISA.

PISA kan altsd give muligheder for analyse og debat i forhold til elevers kundska-
ber i naturfag, men det er én made at finde ud af hvad elever klarer eller ikke klarer,
pa. PISA giver et billede af hvilke kundskaber elever opviser inden for naturfag, men
vi har ogsa brug for en gget forstdelse af det man ikke méler gennem denne type
af studier. Et spgrgsmal er i hvilken udstraekning PISA-underspgelserne, og andre
internationale, sammenlignende studier, udger en relevant og valid repraesentation
af elevers faktiske kundskaber. Det er kun nogle f& studier der har neermet sig dette
spprgsmal (fx Dolin & Krogh, 2008), og der skal mere uddybende re-analyser og kom-
pletterende dataindsamlinger til for at gge vores forstdelse i denne henseende. Hvis
man vil have en evidensbaseret virksomhed i skolen, er man ogsa ngdt til at inddrage
og forholde sig til anden viden og erfaringer. Det kunne dreje sig om viden inden for
naturfagsdidaktisk forskning, uddybende studier fra internationale undersggelser
(som PISA, TIMSS osv.) og praktiske erfaringer fra skolen.
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“Dette er ikke en pibe”

Mette Andresen, UCC

Kommentar til artiklen “Raesonnementer i folkeskolens matematikundervisning — karakterisering,

initiering, identificering og vurdering af reesonnementskompetencen”, MONA, 2010(4)

Det er en forngjelse at leese artiklen om reesonnementer der indeholder en raekke pree-
cist formulerede problemstillinger og gode iagttagelser som i hvert fald har inspireret
mig til at ville give mit besyv med i diskussionen! I det fplgende vil jeg skitsere et
forspg pa at omga nogle af de beskrevne vanskeligheder ved evalueringen af mate-
matikkompetencerne ved at anlaegge et leeringsperspektiv p4 dem som supplement
til artiklens dokumentations- og maleperspektiv.

Indledningsvis identificerer forfatterne to centrale problemstillinger i evalueringen
af elevernes udbytte af undervisningen: “Hvordan kan progressionen og udviklingen
af matematiske kompetencer beskrives?” og “Hvordan er det muligt at spore progres-
sion i elevernes udvikling af matematisk kompetence?”.

I overensstemmelse hermed sigtede det konkrete udviklingsarbejde som praesen-
teres i artiklen, pa at underspge spgrgsmalene “Hvad karakteriserer situationer som
kan initiere en elevaktivitet med reesonnementer som centralt element?” og “Hvilke
argumenter kan med rimelighed fortolkes som tegn pa tilstedeveerelse af raesonne-
mentskompetence i en given undervisningssituation?”.

Forfatterne argumenterer overbevisende for at tegn pa reesonnementskompetence
er en flygtig sterrelse som ikke kumuleres i takt med progressionen i elevens mate-
matiske udvikling. Tegnene optreeder sa at sige kun i forbindelse med nye faglige
landvindinger, i og med at gentagelser af typer af reesonnementer og argumenter
udvikles (eller “degraderes”?) til rutine eller feerdighed og ikke leengere hverken kree-
ver eller kan tages som tegn pa reesonnementskompetence hos eleven. Endvidere kan
kompetence ifplge forfatterne ikke dokumenteres i et enkelt tilfeelde fordi den netop
bestar i at kunne handtere forskellige situationer pa kompetent vis.

Ud fra den betragtning at den fgrste forudsaetning for at kunne evaluere raesonne-
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mentskompetencen er at den kan iagttages, omfattede udviklingsarbejdet observatio-
ner af elever i gang med aktiviteter der medfgrte kommunikation af reesonnementer
ud i rummet mundtligt eller skriftligt.

I artiklen giver forfatterne, med udgangspunkt i det gennemfegrte udviklingsar-
bejde, deres bud pa konkrete retningslinjer for tilretteleeggelse af undervisningen
med henblik pa at synligggre elevernes matematiske reesonnementer i forskellige
sammenhaenge og dermed deres reesonnementskompetencer.

Den nedvendige skelnen mellem kompetence og tegn pa kompetence leder mine
tanker hen pa det velkendte billede af René Magritte “Dette er ikke en pibe” hvor
pointen jo er at der kun forefindes et billede af en pibe. Man kan endda diskutere hvor
billedet findes —elektronisk pd en computerskeerm, i den rent fysiske omverden eller
iiagttagerens hjerne, bevidsthed, sjeel ...

For reesonnementskompetencens vedkommende ma man efter min mening stille
sporgsmalet “Hvilke typer af tegn vil vi acceptere som indicium pé at en elev har
reesonnementskompetence, og med hvilken aktionsradius, deekningsgrad og teknisk
niveau?”. Dette spgrgsmal omfatter forfatternes undersggelsesspgrgsmal, gengivet
ovenfor. Min pointe er at en sproglig ikleedning eller gengivelse af et reesonnement
ikke er det eneste mulige iagttagelige tegn pé at det har fundet sted! Et resultat eller
svar pa en opgave eller pd et passende formuleret spgrgsmal eller en god opgave kan
lige sa vel veere et klart tegn pé at der er reesonneret, og bgr kunne tzelle i evaluerin-
gen af elevens kompetence. Vi bevaeger os her pa en knivseeg: Det er af flere grunde
uomgaeengelig ngdvendigt at arbejde pa at etablere et leeringsmiljp med dialog, som
forfatterne udmaler det. Men strikse krav om at alle argumenter skal udfoldes i detal-
jer, tager fuldsteendig gassen af ballonen for hurtige og dygtige, intuitivt arbejdende
(drenge-)elever.

P4 den tredje side af seggen har vi evalueringen af elevernes kompetence som skal
forega pa et sikkert grundlag og ud fra klart udmeldte kriterier. Spprgsmalet er: Skal
bevisbyrden leegges pa eleven i undervisningen eller under eksaminationen? Un-
dervisningens tilretteleeggelse ma efter min mening ikke veere styret af kravene om
dokumentation af elevernes kompetence; hvis “teaching to the test” er slemt, synes
jeg nok at “teaching is the test” er veerre!

Antagelig sigter den meget rammende formulering “Formalet med matematikkom-
petencer er at blotlaegge fagets gpren adskilt fra dets genstandsfelt. Vi taler ikke om
fagets indhold, men om hvad en matematikkompetent person kan ggre i og med
matematik.” (s. 9) til formalet med at begrebsszette og efterfgplgende implementere
matematikkompetencer i Feelles Mdl 2009 osv. For en videre afklaring og udvikling af
indholdet i begreberne er det interessant at bemaerke at indsigtsfuld parathed til at
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gore matematik i situationer hvor det kan veere relevant, ogsa er omdrejningspunktet
for forsknings- og udviklingsarbejde i (for os) fjerne egne af verden hvor kompetence-
termen ikke har samme fremtraedende plads. For eksempel i Teaching Mathematical
Reasoning in Secondary School Classrooms (Brodie, 2010) hvor Karen Brodie rapporterer
fra et forsknings- og udviklingsprojekt gennemfgrt i samarbejde med fem gymnasie-
leerere i Sydafrika. Indholdet i begrebet mathematical reasoning hos Brodie svarer
ngje til hvad vi ville kalde matematisk reesonnementskompetence i og med at det ikke
sigter til det enkelte reesonnement, men netop til det at kunne raeesonnere kompetent
idiverse situationer og sammenhaenge. Det teoretiske fundament for projektet i Syd-
afrika inddrager foruden Brousseau ogsa centrale elementer af konstruktivistisk og
sociokulturel leeringsteori der preeger den inspirerende gennemgang og analyse af de
fem cases. Det hele munder ud i en reekke konkrete anbefalinger, bade i forbindelse
med tilrettelaeggelse af undervisningen, formulering af opgaver osv. og med henblik
pa at tackle vanskeligheder som elevmodstand og leererdilemmaer.

Det er min opfattelse at netop leeringsperspektivet pd handteringen af elevernes
raesonnementskompetence rummer gode potentialer for undervisningen. Ligesom
i MONA-artiklen om raesonnementer slas det fast (Brodie, 2010, s.18-19) at der ind-
gar mange parametre i tilretteleeggelse af undervisning som kan hjeelpe eleverne
med at (leere at) reesonnere matematisk. Og Brodie fremheever skriftlig og mundtlig
formulering af tanker, idéer, argumenter og reesonnementer som processer af stor
betydning ogsa for elevernes matematiske udvikling. En fordel ved at anlegge et
matematiklaerings-perspektiv pa elevernes raesonneren og pa den feelles udvikling
af sociomatematiske normer og klasserumsnormer er at de foresldede retningslinjer
for undervisningens tilretteleggelse kan fglges sddan at udviklingen af kompetencen
kommer med alligevel, men kompleksiteten i undervisningssituationen reduceres
for eleven i forhold til en undervisning med fokuseret treening af synlig kompetence
foruden det gvrige faglige indhold. En anden (potentiel) fordel er leererens hgjere grad
af bevidsthed om at eleven leerer af at gennemfpre reesonnementet pa egen hand
frem for af at f4 det demonstreret: En af de mest udtalte vanskeligheder ifgplge Brodie
ved skiftet til den nye undervisningsform i projektet var at opretholde den kognitive
udfordring pa tilpas hejt niveau under elevernes arbejde —leererne var tilbgjelige til
at gd rundt mellem grupperne og give hints som trinvist seenkede kravene til eleverne
indtil opgaven ikke leengere bpd pa andet end rutinemzessige udfordringer.

Derfor vil jeg pege pa en omgaelsesstrategi med hensyn til evalueringen af reesonne-
mentskompetencen: Frem for at fokusere pa elevens udtryksfaerdighed i tale og/eller
skrift af argumenter og fglgeslutninger som de veesentligste tegn pa tilstedevaerelsen
af reesonnementskompetence ma det veere opgavestillernes opgave at formulere og
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servere problemstillinger for eleven som fordrer udfoldelse af kompetencen. Der bgr
veere en dbenhed, rigdom, kompleksitet og sammenhaeng i de valgte problemstillinger
pa et niveau der lige netop er sd kreevende at eleven far lejlighed til at demonstrere sin
kompetence til at reesonnere i forbindelse med den faglige hdndtering af problemet.
P4 den méde evalueres det samtidig hvordan eleven ggr matematik, ikke hvordan
han eller hun taler om at ggre det.

Referencer

Brodie, K. (2010). Teaching Mathematical Reasoning in Secondary School Classrooms. Springer.
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Skal undervisningen i naturfagene
fremover IBSE’s?

Seren Cruys-Bagger, UCC

Kommentar til artiklen “Inquiry-based science education — har naturfagsundervisningen i Danmark
brug for det?” af Lars Domino @stergaard, Martin Sillasen, Jens Hagelskjeer og Henrik Bavnhgj bragt
i MONA, 2010(4).

Artiklen stiller spprgsmaélet om den danske naturfagsundervisning har behov for en
ny metode. Det er et godt spprgsmal og kan besvares med et klart og entydigt maske.
Der vil altid vaere behov for en naturfagsdidaktisk refleksion over om undervisningen
kan ggres bedre.

Problembaseret naturfagsundervisning er lige nu led i en stgrre international ind-
sats for at udvikle undervisningen. Formalet er i hgjere grad at pge elevernes evne til
at forstd naturfaglige sammenhaenge og til at fastholde deres interesse for naturfag
bade i uddannelsessystemet og senere. Inquiry-based science education (IBSE) er en
undervisningsmetode til naturfagsundervisningen. IBSE peger pa muligheder for en
ny form for deltagerstyret problem- og undersggelsesbaseret undervisning i naturfa-
gene. Artiklen beskriver meget grundigt den teenkning og de metodiske overvejelser
der ligger til grund for IBSE.

Artiklen beskriver udfgrligt en lang raekke eksempler p& anvendelse af IBSE i ud-
landet og nogle fa i Danmark. Eksemplerne giver et godt indblik i en raekke af de
problemer af savel faglig som paedagogisk karakter der opstar nar IBSE anvendes.
Gennem det europaeiske Pollenprojekt er der taget et meget vigtigt tiltag for at opna
erfaringsbaseret indsigt i hvad der sker ndr man malrettet og konkret arbejder med
en underspgelsesbaseret naturfagsundervisning. Mange steder anvendes IBSE som
metode i Pollenprojekter. Dermed opnés der brugbar indsigt i hvor IBSE kan ggre en
forskel i forhold til elevernes leering.
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IBSE i leereruddannelsen

P4 VIA UC har man i leereruddannelsen arbejdet med at anvende IBSE i en raekke
konkrete faglige sammenhaenge og ladet de lererstuderende afprgve IBSE-metoden
ideres praktikforlpb. Det har givet en raekke interessante resultater omkring arbejdet
med og organisering af faglig viden bade hos de leererstuderende og hos eleverne pa
praktikskolerne. For de leererstuderende har der gennem en iterativ leeringsproces vee-
ret fokuseret pa at arbejde med et konkret fagligt emne. Resultaterne af den anvendte
metode peger pa at de leererstuderende gennem den IBSE-orienterede undervisning
selv konstruerede ny viden inden for det faglige omrade fra biologien. Desuden var
et resultat af forlgbet at de leererstuderende fik arbejdet med en reekke naturviden-
skabelige begreber og fik sat dem i relation til hinanden.

Nedslagspunkterne omkring IBSE-orienterede undervisningsforlgb er dels det meget
omfattende tidsforbrug til at konstruere ny viden hos de studerende, dels kravene til
undervisernes vidtspaendende faglighed i at kunne stgtte en iterativ IBSE-proces og
dels fastholdelse af IBSE-processen i forhold til en mere eller mindre klart beskrevet
naturfaglig problemstilling der gnskes lgst. Det er problematiske nedslagspunkter.

Forudsaetninger for IBSE
Artiklen peger pd en reekke interessante og veesentlige forhold der i kontekst af en
dansk naturfagsundervisning skal arbejdes en del mere med for at fa afdekket.

Hvad er det som afggr om et fagligt emne fra det naturfaglige curriculum er egnet
til IBSE, og kan anvendes som grundlag for en deltagerstyret problem- og undersg-
gelsesbaseret undervisning? Der mangler en raekke kriterier der vil kunne stptte en
undervisers grundlag for i sin planleegning af undervisningen i forhold til leeringsmal
at udveelge de omrader der hvad angar arbejdsmetoder og elevens alsidige udvikling,
vil egne sig til IBSE.

Der peges pa at IBSE primeert skal opfattes som en metode. I undervisningen indgar
overvejelser om det metodiske som en del af underviserens grundlag for tilrettelaeg-
gelse af undervisningen. Underviseren skal ogsa ggre sig mange andre overvejelser ud
over det metodiske. Hvor er det at IBSE sa ggr en forskel i forhold til tidligere afprgvede
naturfaglige undervisnings- og metodiske tilgange?

Artiklen peger pa en central del af IBSE. Det er der hvor arbejdet skal skabe kon-
klusion, validering og kontekstualisering. Det er her hvor underviseren sammen
med eleverne sgger kilder der enten vil kunne bekreefte eller afkreefte forskellige
lpsningsmodeller pa det afdeekkede problem. Formalet er at relatere underspgelser
til eksisterende viden og relatere problemet til elevernes verden uden for klassen.
Hvilke forudsaetninger skal undervisere og elever have for at kunne foretage sddanne
meget omfattende relateringer? Hvad er kriterierne for at den eksisterende viden er
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“rigtig” — og er den nyeste? Og hvordan skal der relateres til elevernes verden set
eksempelvis i forhold til handlekompetence? Denne del af IBSE-strukturen finder jeg
svagt funderet ndr det skal vurderes om IBSE kan ggre en forskel, og hvad effekten er
af IBSE. Der er behov for at undersgge neermere hvordan IBSE-metoden kan indga i
forhold til en forbedring og kvalificering af undervisningen i naturfag, samt fokusere
pa hvilken betydning IBSE har for elever og studerendes scientific literacy.

Betzenkeligheder omkring IBSE

Huvis jeg vil se pa naturfagsundervisning der bygger pa IBSE-metoden, hvad er det s
jeg skal se efter nar jeg skal identificere forskelle i forhold til anden undervisning i
naturfag?

Der har gennem tiderne veeret mange forskellige tiltag og metodiske overvejelser
omkring at etablere en deltagerstyret problem- og undersggelsesbaseret undervis-
ning i naturfagene. Ofte er der ikke kommet entydige svar nar de forskellige tiltag
har veaeret analyseret og undersggt. Det er helt fint. Der findes ikke den metode som
kan anvendes i naturfagsundervisningen, og som altid vil give det bedste laerings-
og anvendelsesresultat. Betaenkeligheden med IBSE ligger i det forholdsvis lille antal
skoler og den ene leereruddannelse som i Danmark har underspgt mulighederne
ved at anvende en problembaseret naturfagsundervisning med udgangspunkt i den
metode som IBSE strukturerer. Ofte vil en metodisk og systematisk afprgvning af en
ny metode generere leeringssucces om den nye metode.

Hvor kan IBSE anvendes? Indtil videre har det primeert veeret i grundskolen og som
didaktisk metode i leereruddannelsen VIA UC. Der mangler dansk underspgelse af IBSE
i ungdomsuddannelserne og eksempelvis erhvervsuddannelserne. Om IBSE i disse
uddannelser blot er en versionering af metoder og leeringsprocesser der anvendes i
forvejen, kan afdeekkes.

Hvad forudseetter IBSE hos underviseren? Der peges pa at underviseren skal have
en anderledes faglighed, et andet leeringssyn og maske ogsa et andet fagsyn. Hvordan
skal underviseren omskoles eller kvalificeres i forhold til en naturfagsundervisning
der er problembaseret? MetodeLab —udviklet af Experimentarium i Kgbenhavn —har
peget pa og faet evalueret et leeringsforlpb for undervisere i natur/teknik der bygger
pa elementer af IBSE. Hvis IBSE er kommet for at blive, er der behov for en reekke
didaktiske og fagligt-metodiske udviklingsforlpb som kan kvalificere underviseren
i at arbejde med IBSE som en integreret og troveerdig leeringsmetode i naturfagene.
Udenlandske erfaringer med IBSE i uddannelsessystemet kan indikere at kvalificerin-
gen ikke alene kan gennemfgres som traditionelle efter- og videreuddannelsesforlgb
hvor underviseren gennem fa eller mange timers kursusarbejde udstyres med et
certificeret IBSE-kprerkort.
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IBSE: A way forward or backward? Is there any evidence that IBSE “works”?

Det var en udtalelse som professor Robin Millar fra universitetet i York udtalte pa
Experimentarium den 19. november 2010.

En standard exit fra en kommentar til en artikel: Yderligere undersggelser og doku-
mentationer pa et forskningsbaseret grundlag i Danmark vil altid veere kvalificerende.
Det bgr give indblik i og evidens for hvor det er at IBSE —iforhold til en dansk tradition
for problembaseret undervisning i naturfagene —ggr en forskel. Hvad er det som skal
til for at overbevise undervisere om at IBSE er noget andet, og at det er brugbart?
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IBSE - stillads for enhver
naturfagsundervisning?

Helene Sgrensen, DPU Anders V. Thomsen, DPU

Vi har med interesse laest artiklen i MONA, 2010(4), om inquiry-based science edu-
cation (IBSE). Der er ingen tvivl om at IBSE som metode i naturfagsundervisningen
nyder stor interesse i disse ar. Alene af den arsag kan det veere pd sin plads med en
grundig dreftelse af hvad IBSE kan tilbyde som undervisningsmetode i den danske
naturfagsundervisning. Artiklen kommer rundt om en lang raekke af de projekter som
baserer sig pa IBSE, og den giver et udmaerket indtryk af hvad der gemmer sig bag dette
udtryk. Men det diskuteres ikke i artiklen om metoden er velegnet til at veere stillads
for enhver naturfagsundervisning. I gjeblikket bliver IBSE i fx EU-sammenhang brugt
som synonym med “den gode” undervisning i naturfagene. I det sidste call for EU-
programmet i Science in Society var det en betingelse at man i anspgningerne angav
IBSE som metode. Heller ikke her er der abent for en debat af hvad der konstituerer
“god undervisning” i naturfagene.

Ser vi direkte pa artiklen, vil selv folk uden for vores undervisningsmiljp kunne stille
et par spgrgsmal. Allerede pa fprste side kan man leese at metoden er elevstyret og
baseret pa elevernes egne idéer. Helt naivt kan man derfor undre sig over det eksempel
som gives lige efter fra en 4.-klasse. Uanset emne virker det pafaldende at “En elev har
spurgt...”, hvorefter det fremgar: “Med det spgrgsmal som udgangspunkt skal klassen
arbejde med...”. Dette kan, uden at virke polemisk, fremsté selvmodsigende. Maske
man ikke lige falder over dette ved fprste gjekast, men ved videre leesning fremgar det
tydeligt at forfatternes tilgang til IBSE — og specielt IBSE i en dansk kontekst — skal
basere sig pa elevernes egne idéer, stgrre grad af selvsteendighed og egen hypotese-
dannelse. Dette kunne netop godt have som konsekvens at vi skal teenke os veek fra
denne velkendte tilgang med at lade én elevs spprgsmal veere styrende for resten af
klassens arbejde.

Det neeste som fangede vores interesse, var omtalen af videoen hvor leereren i
Frankrig “samler op pa elevernes refleksioner, idéer, tanker og modeller til noget
konkret som ogsa eksisterer uden for klasseveerelset”. Desveerre er videoen ikke sddan
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lige til at finde ud fra den angivne fodnote, “www.lamap.fr” (hverken sggning pa
IBSE, fish, the fish, the fish-object eller the fish object gav resultater), men nysger-
righeden efter at se hvad leereren gor og siger, er stadigveek stor da det umiddelbart
lyder som noget mange kunne leere af —ikke mindst emnet om svgmmeblzerer taget
i betragtning!

Lidt senere (s. 27) skeerer artiklen fedtet fra og praesenterer grundidéen i IBSE-meto-
den. Den er deltagerstyret og problem- og underspgelsesbaseret med udgangspunkt i
feelles dbne spgrgsmal eller problemstillinger som eleverne arbejder med alene eller
isma grupper stottet af deres leerer. Ud fra Harlen et al. (2009) kan vi sa lige efter se
at kritisk teenkning, egne refleksioner og logisk argumentation ligesom opstar (af sig
selv?) hos eleverne som fplge af denne metode. Det er nok at tage munden for fuld,
og der savnes i den grad kritisk teenkning og logisk argumentation fra forfatternes
side nar disse referencer bringes ind i artiklen.

Lige efter ser vi at der bade skabes dialog og debat, samt at metoden giver mulighed
for direkte udforskning af og eksperimentering med forskellige materialer (s. 27), og
at bade elevernes forforstdelse og erfaring saettes i spil (s. 28) med det formal at gge
elevernes naturfaglige kompetence.

Det virker neesten overflgdigt at forfatterne sa stiller spgrgsmalet “Hvorfor inquiry-
based science education i Danmark?”.

Pa s.30 opstiller forfatterne i tabelform alle kvaliteterne ved IBSE-modellen. Her
fremgar det bla. at leererens rolle er “spgrgende”, og hans holdning er “autentisk”.
Specielt begrebet “holdning” som uden forklaring anvendes, giver anledning til spgrgs-
mal og gnske om praecisering. Hvad menes der med dette begreb? Og det bliver kun
mere uklart da vi nedenunder laeser at elevernes holdning er reflekterende. Deres
rolle er desveerre ikke angivet. Vi geetter pa at den er hypotesedannende og/eller
underspgende?

Neaestnederst i tabellen angives som et succeskriterium at skabe overordnede prin-
cipper/begreber og skabe motivation. Men ud over at der er stor forskel pa begreber
og principper, undrer vi os over hvor den naturfaglige kompetence blev af. P3 s. 28
leeste vi at det var den som var formalet, og sa ville det veere forventeligt at det var
et succeskriterium at den blev udviklet?

Derefter kommer side pd side med erfaringer fra udlandet. Og heller ikke her lader
forfatterne tvivlen eller det kritiske g¢je komme frem. Fra Amsterdam far vi saledes
refereret fplgende, med en elev som siger: “Jeg er interesseret i at vide hvad vi skal
lave. Alle de andre som har lavet aktiviteten, siger det er sjovt.” Efter aktiviteten siger
eleven: “Det var sjovt!” Helt ukommenteret kommer lige efter fire citater mere fra sko-
ler i udlandet —alle overveeldende positive. Det positive er der jo ikke i sig selv noget
galt i, men man bemaerker dog at aktivitet praesenteres i bestemt ental — aktiviteten
var sjov. En flyvsk kritisk tanke vil dog derfor uafladeligt g pa om der nu ogsa har

MONA 2011-1

83



84

Helene Sarensen & Anders V. Thomsen KOMMENTARER

veeret den tilteenkte grad af frihed i bade hypotesedannelse, aktivitet og konklusion.
Men det lader igen til at det kritiske islaet er forbeholdt IBSE-elever.

Ser vi lidt tilbage, har vi i Danmark haft en periode i biologi- og fysikundervisnin-
gen som byggede pa en undersggende metode. I fysik havde vi i en periode (fra 1975
og ca. ti ar frem) et dominerende leerebogssystem som hed “Spgrg Naturen”. Her
spillede eksperimentet en stor rolle, og eleverne skulle gennem forsgg erfare sig til
de grundleeggende naturvidenskabelige forklaringer. Tilsvarende fandtes i en lang
raekke andre lande, som UK og USA.

P4 det tidspunkt var Helene en meget entusiastisk fysikleerer som var meget op-
taget af tanken om at bruge denne praktisk-eksperimenterende metode, men som
ogsa opdagede nogle af faelderne ved at bruge den. Som forskningen ogsa har vist, er
det muligt for eleverne at planleegge og gennemfgre forspg — og ogsa at blive meget
optaget af det. Men det kniber ofte med at komme fra erfaringerne fra forspgene til de
generelle faglige begreber og sammenheenge som vi ogsé gnsker de skal leere. Derfor
kommer undervisningen til at blive “som om-undervisning”. Eleverne ved udmaerket
godt at vileger, og at leereren kender til det svar som er det videnskabeligt anerkendte.
Hvis eleverne arbejder med konstruktionsarbejder, er der sjeeldent nogen som har
brug for konstruktionen bagefter.

Pa en nylig afholdt konference pa Experimentarium fremlagde den engelske forsker
Robin Millar disse pointer for at belyse problemerne med metoden:

« Students don’t see what they were meant to see

+ Students do see what they were meant to see, but don’t draw the conclusion
we expect them to

+ Students know that the teacher knows the answer
+ “What’s supposed to happen, sir/miss?”
- “Have we got the right results?”

« Underlying problem: it assumes that theoretical ideas and constructs “emerge”
from observation of phenomena

Millars kritiske gje skjuler sig altsa ikke, og han rammer efter vores opfattelse plet
nar han pointerer at de teoretiske sammenhzenge ikke af sig selv “emergerer” fra
eleverne, ligesom den autentiske leererholdning fra artiklen s. 30 ogsa far problemer
nar de erfaringsmaessigt mange forkerte bud pa hvordan en svgmmebleere fungerer,
skal forklares. S8 kan eleverne ofte se pa leererens gjenbryn at de hellere ma spgrge:
“Have we got the right results?”!

I kemiundervisningen kan det veere sveert at planleegge en undervisning som
handler om noget relevant og elevneert, fx pdvisning af fedt, protein og sukker i mad-
varer. Her har man nogle kendte analyser som det har taget ar at finde frem til, og
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som ikke vil opstd i en klasseundervisning gennem elevernes egne forslag og idéer.
Det betyder ikke at eleverne ikke kan lave underspgelser som de selv har indflydelse
pa at gennemfere. Det er blot sddan at der findes en stor meengde af naturvidenska-
belig viden som man sagtens kan bygge pa i en undervisning hvor eleverne udfgrer
praktisk arbejde. Der sker i beskrivelserne af IBSE en sammenblanding af “deductive
education” og en kedelig “leererdomineret foreleesende undervisning”. Et problem ved
at arbejde med IBSE er at de ngdvendige didaktiske overvejelser over undervisningen
starter pa et forkert niveau. Nar der skal veelges indhold i undervisningen, ma det ske
med hensyntagen til sted, skole elever og leerer —og til at det er et naturvidenskabeligt
relevant emne.

Samlet kan vi sige at artiklen har praesenteret de mange gode intentioner der
er med IBSE, samt en lang raekke erfaringer med elever fra udlandet. Vi savner at
forfatterne bringer deres undervisningserfaring i spil og ser kritisk og historisk pa
IBSE-feenomenet. Det vil give den tiltreengte analyse og justering af metodebaseret
undervisning som meget tyder pa vi skal igennem her i 10’erne.

Reference

Millar, R (2010), Powerpoint slides fra en seminarpraesentation, Experimentarium, 19 Novem-
ber 2010. Lokaliseret den 18. januar 2011 pa http://www.metodelab.dk/fileadmin/pdf/
MLkonfrobinmillar.pdf
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Kommentar til artiklen “Inquiry-based science education — har naturfagsundervisningen i Danmark

brug for det?”, MONA, 2010(4).

Forfatterne bag artiklen om inquiry-based science education (IBSE) diskuterer meto-
dens anvendelsesmuligheder som didaktisk redskab i naturfagene pa leererseminari-
erne og i de danske folkeskoler. IBSE har veeret afprgvet gennem stgrre projekter bade
i europaeisk og bred international sammenheeng hvor erfaringerne peger i retning
af at sdvel undervisere som elever skaber et leeringsrum der dbner op for elevernes
yderligere engagement og deltagelse ved at de laver hypoteser ud fra “forundrings-
princippet” og herefter afprgver dem gennem praktiske forspg.

@stergaard et al. understreger at denne tilgang ligner de arbejdsformer som Un-
dervisningsministeriet i forvejen opstiller for naturfagsundervisningen i de danske
folkeskoler, men at det nye netop bestér i elevernes hypotesedannelser som udgangs-
punkt for underspgelsen af et feenomen, italeseettelsen af deres egne idéer og deres
selvsteendighed i det praktiske arbejde med idéerne og hypoteserne. Samtidig pointe-
rer forfatterne at en metode som IBSE ikke bgr implementeres ovenfra af eksempelvis
Undervisningsministeriet, men at det kreever en lokal og leengerevarende indsats at
begynde at anvende principperne og arbejdsformen i metoden da den ger op med
nogle af de indlejrede forventninger til underviserroller og leering som har veeret
traditionen i folkeskolen.

Som forsker og underviser inden for innovation og entreprengrskab pa Syddansk
Universitet er jeg blevet inviteret til at kommentere artiklen om IBSE i dansk kontekst,
og det gor jeg naturligvis gerne —med mine faglige briller pa. De sidste seks ar har jeg
arbejdet for at integrere innovative og entreprenante elementer blandt vores stude-
rende pa4 humaniora pa Syddansk Universitet. Innovation og entreprengrskab hand-
lerienundervisningsmaessig sammenhaeng om at udruste vores elever og studerende
med en bred kompetence hvor de skaber veerdi og udvikling for noget eller nogen med
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deres viden —ogsé uden for uddannelsessystemet. Samtidig har jeg lavet et forsknings-
projekt der seetter fokus pa forholdet mellem handling og refleksion hos de studeren-
de deridisse ar oplever et gget krav om begge dele: evnen til at teenke videnskabeligt
samtidig med at de skal omsaette tankerne til handling og veerdi for samfundet.
Lesningen af @stergaard et al.s artikel understreger blot at denne nye handlings-
orienterede og engagerende made at undervise pa skyller ind over hele uddannel-
sessystemet fra barn til voksen, og at det derfor giver god mening at treekke nogle
paralleller til de udfordringer og muligheder som to sd i udgangspunktet forskellige
fagomrader star over for — naturfagene i folkeskolen og humaniora pd universitetet.
Ud over at ligge teet op ad Undervisningsministeriets formuleringer om naturfags-
undervisning i folkeskolen kan metoden og dens mulige kommende indtog i Danmark
sammenlignes med ambitionerne der findes i den nationale Strategi for uddannelse
i entreprengrskab. Heri fremgar det at man gnsker at etablere et fremtidens uddan-
nelsessystem der fra folkeskole til universitet uddanner elever og studerende der:

“ger den enkelte i stand til at skabe veerdi ved at starte nye aktiviteter eller forbedre eksiste-
rende aktiviteter, ved at teenke selvsteendigt, hdndtere usikkerhed, identificere og udnytte

nye muligheder samt ved at satte sig ambitipse mdl og nd dem.” (VTU et al., 2010)

Det ser ud til at IBSE-metoden har elementer der treekker pa nogle af de samme idéer
som det entreprenante bygger pa, ud fra ovenstidende formulering: at fremtidens ele-
ver og studerende i hpjere grad skal engageres i undervisningen ved at inddrage dem
iensddan grad at de involveres direkte gennem selvsteendige initiativer og skabelse
af ny viden gennem eksperimenterende aktiviteter.

Dermed synes en ramme for det danske uddannelsessystem at tone frem, og alle
viiselvsamme uddannelsessystem kan derfor med fordel se pd hvordan det udfolder
sig i andre dele af systemet end vores eget lokale. I det fgplgende vil jeg derfor ud fra
IBSE og @stergaard et als artikel skitsere nogle paralleller og nogle forskelligheder som
kendetegner naturfagsundervisningen i folkeskolen og entreprengrskabsundervisning
pa humaniora pa universitetsniveau.

Fprst og fremmest vaegter begge tilgange at der etableres en balance mellem det
handlingsorienterede og det mere reflekterende. Ligesom i IBSE-metoden viser erfa-
ringerne pd humaniora pé Syddansk Universitet at det giver mest mening bade for
undervisere og for elever/studerende at arbejde med praksisneere metoder nar de
far mulighed for at analysere deres konkrete arbejde med den mere akademiske ar-
bejdsform som de kender. Et eksempel pa dette kunne veaere en gruppe af studerende
der handler pd baggrund af en dybdegdende analyse eller bearbejder indsamlede
informationer om en mulig kundegruppe med analytiske veaerktgjer. Leerepengene
er at det er helt fint at kaste sig ud i ting, men det skal stadig veere legalt at sporge:
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hvorfor, hvordan, hvorndr og med hvem? Styrken ligger netop i kombinationen af det
fundamentale - erkendelse og videnskabelighed — og det mere praksisorienterede
der involverer personerne selv. Naturvidenskaben har en “naturlig” tradition for at
skabe erkendelse gennem hypoteser og forspg, mens de humanistiske videnskaber
har den kritiske refleksion og analyse som deres fundamentale arbejdsform. For beg-
ges vedkommende er det centralt at man bevarer de grundleeggende arbejdsformer
samtidig med at man byder nye velkommen.

Ud over koblingen af praksis med analyse ser det ud til at selve strukturen i meto-
derne ligner hinanden. @stergaard et al. beskriver pa side 4 hvordan eleverne bruger
IBSE til fprst at lokalisere en problemstilling som de selv har analyseret eller “undret
sig” frem til. Dette udgangspunkt modsvarer det indledende punkt i entreprengr-
skabsundervisningen hvor de studerende finder frem til udaekkede behov eller nye
muligheder der kan tilgodeses gennem udvikling af idéer. Det overlappes af naeste
skridt i IBSE-metoden hvor eleverne opstiller hypoteser der kan lpse problemstillingen.
Herefter arbejder man i begge tilgange med at undersgge sin egen idé eller hypotese
for derefter at praesentere og diskutere resultaterne.

Som et led i forskningsprojektet om humaniorastuderende og entreprengrskabsun-
dervisning har jeg udviklet en model for den entreprenante laereproces der involverer
faserne konstruktion, evaluering og udnyttelse af muligheder. Dele af den formulering
er baseret pa en etableret definition af entreprengrskab i dette forskningsfelt (Shane
& Ventakaraman, 2005). Denne tilgang til en entreprenant leereproces kan sidestilles
med IBSE-metodens fire faser. Samtidig viste forskningsprojektet at det er essentielt
at gennemlgbe de tre faser i en entreprenant leereproces bade ud fra en handlings-
orienteret og en refleksiv logik. De studerende gnsker at bearbejde idéer med bade
konkrete underspgelser og kritisk analyse for at kunne legitimere den entreprenante
arbejdsform i en videnskabelig kontekst. Disse to logikker kalder jeg action og re-
flection (Lynfort, 2011). I artiklen henvises der flere steder til IBSE-metodens fokus pa
netop disse to former i naturfagsundervisningen, og det understreges som et saerligt
kendetegn ud over arbejdet med at identificere egne problemstillinger.

Underviserrollen kommer ogsd i spil i begge metoder. Badde IBSE i naturfagene og
entreprengrskab pa universitetet stiller krav om en overgang fra underviseren som
specialist-autoritet til risikovillig facilitator. @stergaard et al. henviser til udtalelser
fra leererstuderende der har bragt den nye metode med ud i praktik pa skolerne. De
oplever et behov for at bryde med den traditionelle rolle hvor de formodes at have
svar pa alt, til fordel for en form hvor eleverne far en mere skabende og selvsteendig
status i forhold til at skabe ny viden. Det samme foregdr pa universiteterne, hvor
man erfarer at foreleesninger og pensumlister mé vige til fordel for en undervisning
hvor de studerende forventes at bidrage aktivt med egne idéer, og hvor underviseren
bliver en sparringspartner.
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Et andet tilsyneladende fzellestrzek er at de to metoder ser ud til at virke pa grup-
per der har sveert ved den geengse made at blive undervist pa. I naturfagene er det
eksempelvis piger der normalt udfordres, mens det p4 humaniora netop er pigerne der
klarer sig seerlig godt og er i overtal. IBSE ser ud til at motivere pigerne i folkeskolen til
at engagere sig i undervisningen. P4 humaniora pa Syddansk Universitet har vi erfaret
at eksempelvis studerende med anden etnisk baggrund gger deres evne til at besta
fag og klare sig bedre end ved ordineere arbejdsformer nar de arbejder entreprenant.

En feelles udfordring er inddragelsen af omverdenen som papeges i artiklen som
et punkt folkeskolen ikke helt er p4 omgangshgjde med. PA humaniora er vi et stykke
pa vej med det element da vi finder det seerlig relevant i relation til innovative og
entreprenante leeringsformer. I den forbindelse har vi erfaret at det er givtigt at hjeelpe
de studerende med at fa overblik over deres personlige netveerk som de kan traekke
ind i undervisningen. Samtidig har vi stor gavn af et efterhdnden udbygget netvaerk
af samarbejdspartnere der bidrager med feedback som de studerende konkret kan
arbejde videre pa sa de far flere gjne pa deres idéer. Dette sker lpbende i processen:
Nar de studerende skal udvikle nye idéer, bliver de ofte koblet op pa potentielle af-
tagere. I forbindelse med analyserne af deres idéer laver vi sparringsseancer med
bade studenterveaeksthuse og folk fra erhvervslivet. Endelig inviterer vi ofte et dom-
merpanel bestdende af eksterne personer med interesse for udvikling og innovation
nar de studerende skal preesentere resultaterne af deres arbejde med en idé. Det er
tiltag der har til formal at skzerpe de studerende og deres idéer s de kommer sa teet
pa virkeligheden som muligt. Maske kan disse ting overfgres til folkeskolen, idet der
iden proces ofte foregar en begyndende selvbevidsthed om egne forudsaetninger og
kompetencer der kan hgjne evnen til at veere forundringsparat og teste hypoteser ved
at reekke ud til eksterne “hjeelpere”.

Ved IBSE starter man med at uddanne undervisere, og ofte allerede leererstuderende,
mens vi pa universitetet har en lgsere tilgang til udbredelsen af det glade budskab.
Dermed anes forskelle i maden at gribe det an pa og mader uddannelsessystemet
er skruet sammen pé de forskellige steder. Her kan universiteterne givetvis lade sig
inspirere af folkeskolens mere malrettede indsats.

Et spgrgsmal der i hvert fald for mig star tilbage efter at have sammenlignet de
to metoder, er om IBSE kan overfgres til andre dele af uddannelsessystemet, og om
principperne for den entreprenante leereproces pa humaniora ligeledes kan komme
til gavn mere bredt. Der er sammenfald, og i begge tilfeelde tilbyder de to tilgange
en integration af nye og kendte arbejdsformer der stiller dem steerkt som didaktiske
redskaber i fremtidens undervisning, ogsa uden for de to kontekster.

Den her valgte overskrift — “Fra tanker til handling - og tilbage igen” —understre-
ger netop det faktum at de to metoder introducerer praktiske elementer der kobles
sammen med uddannelsessystemets analyserende og refleksive traditioner der er
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s& vigtige at veerne om i en tid hvor alt males pa sin omszettelighed og nytte. Det er
essentielt at blive ved med at uddanne vores bprn og unge i at taenke kritisk samtidig
med at de skal leere at skabe veerdi. Deri ligger efter min mening kilden til den krea-
tivitet der skal baere vores samfund fremover, og deri ligger styrken i de to metoder.

Derfor er min opfordring til humaniora pa universitetet og naturfagene i skolerne:
Lad os samle tradene og tilgangene og finde feelles projekter der kan Ipfte den opgave
vi star med fremover: Vi skal uddanne unge mennesker til et arbejdsliv hvor de skal
preestere ved at bruge bade tanker og handling i en og samme bevaegelse.
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Er en god udstilling leerings-
optimeret eller oplevelses-
optimeret?

Jorn Madsen,
Statens Naturhistoriske Museum

Kommentar til Marianne F. Mortensen: “Museumsmekanismer: optimering af forholdet mellem udstil-

lingsdesign og -udbytte”, MONA, 2010(4)

Selv de mest paedagogisk tilrettelagte udstillinger kan misforstas. Maske er det netop
de allermest detaljeret designede der er lettest at komme skzevt ind pé. Jo snaevrere
vejen er til et leeringsmal, jo lettere vil det nok veere at treede ved siden af/miste fo-
kus/blive distraheret af noget andet. Og bade den litteratur Marianne F. Mortensen
refererer, og de eksempler hun fremhaever, viser jo netop hvor sveert det er at styre
folks brug og udbytte af museumsudstillinger.

Spergsmalet er sa om det er i museets interesse at have sa klare mal med de enkelte
exhibits. Maske maler man sig ind i et hjprne hvis en udstillings succes afhaenger af
om publikum virkelig fangede intentionerne med den. Skal man i stedet vende bgt-
ten og ga andre veje? Det har vi planer om at ggre i den gruppe der sidder og filer pa
udstillingerne til det nye Statens Naturhistoriske Museum som efter planen gerne
skulle ligge i Botanisk Have om nogle ar.

Jeg sad for nylig i en mindre gruppe af museumsinteresserede, didaktikere og
paedagoger. Direkte adspurgt matte jeg indrgmme at vi sddan set ikke havde nogen
overordnede leeringsmal med de enkelte udstillinger, men satsede pa folks fascination
og gnskede at give dem muligheden for egne oplevelser i eget tempo i en selvvalgt
reekkefplge, men naturligvis ogsa var dbne for at udstillingerne kunne bruges til
undervisning og leering, méske iszer via guider og undervisere. Udstillingerne matte
for alt i verden ikke fremstd som taget ud af en eller anden laerebog eller kraeve en
seerlig modus for at give nogen mening for den besggende.

Resten af min gruppe var overbevist om at man ikke bespgte et museum uden et
eller andet leeringsmal i tankerne, og at dette naturligvis var altafgprende for desig-

MONA 2011-1



92

Jorn Madsen KOMMENTARER

net af udstillingerne. Jeg er helt uenig, og jeg kan ikke i min vildeste fantasi forestille
mig at man sidder hjemme og oparbejder et pnske om ny viden og leering som man
sé lpser billet til et museum for at opfylde. Nogle vil méske anfgre at selv en mere
vag trang til at se pd plastinerede menneskekroppe eller akvareller i fuld sterrelse
af keempende dyr er et mere eller mindre bevidst gpnske om leering, men i sa fald er
udsagnet s omfattende at det i praksis er indholdslgst.

Man skal ikke have bladret meget i internationale fagtidsskrifter for man ma indse
at leeringsmal fylder godt i museumsverdenen, hvilket netop fremhaeves i Mortensens
artikel. Men en del af litteraturen forteeller os at det til en vis grad er disse mal der
holder en stor del af befolkningen veek fra museerne. Marilyn G. Hood (1983), som er
radgiver omkring publikumsudvikling og evaluering, skriver fx at mange holder sig
veek fordi de ser museer som utilgeengelige steder hvor man skal kunne et szerligt
“museumssprog”. Hun foreslar at man i stedet ggr museer til steder hvor man kan
gore sine egne opdagelser.

23 ar senere ndr Yung-Neng Lin frem til en lignende konklusion i sit studie af besg-
gende og ikke mindst ikke-bespgende pa museer i Taipei City. Det der gjorde museerne
uattraktive for mulige bespgende, var deres status som leeringsinstitutioner, hvilket
ironisk nok var den retning museerne var ved at tage.

Andre taler imod at leegge for mange hensigter ned i designet af udstillinger. I
Curator er der i 2010 trykt to artikler der ggr op med snzerende laeringsmal i udstil-
linger. Linda Duke, der er leder af uddannelsesafdelingen ved Indianapolis Museum
of Art, skriver fx at aestetik har sit eget liv uden for raekkevidde af “dette er det rette
svar’-tanken. Hun foreslar at man i stedet for at designe udstillingerne med malene
for pje opfordrer de bespgende til selv at reflektere over de udstillede genstande (Duke,
2010).

Ijanuarnummeret gik Andrew J. Pekarik (2010) fra Smithsonian Institution skridtet
videre og sagde ligeud at det decideret ville veere ubeteenksomt (ill-advised) at bruge
“outcome-based evaluation” i forhold til fx leeringsmal som skala for udstillingsde-
sign, selvom han godt ved at det er en meget udbredt og stadig mere populeer made
at evaluere udstillingers succes pa (hvilket bl.a. skyldes at leeringsmal stadig oftere
skrives ind i museers méalseetninger af strategiske arsager).

Problemet er at foruddefinerede succeskriterier ud fra specifikke leeringsmal kun
er med til at styrke den allerede vedtagne made man teenker udstillinger pa. Og
metoden er i sig selv med til yderligere at indsnaevre de visioner som udviklerne kan
have med hvad udstillingerne kan frembyde, da evalueringsmetoden i sagens natur
ikke er aben for de utallige andre tolkninger eller oplevelser de bespgende kan mgde
i udstillingen. Hver bespgende har sin egen oplevelse, og langt de fleste kan vi nok
ikke engang geette os til. Pekarik spgrger retorisk om man fx ville gnske sig at man
kunne omstrukturere Yosemite Nationalpark sa vi kunne evaluere folks oplevelser
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og indtryk af den vilde natur, eller om man bare skal lade s& mange som muligt fa sa
meget gleede af den som muligt — og pa hver sin made.

Og her tror jeg at prakseologien som omtales i Mortensens artikel, maske kan ud-
vikle sig til en haemsko. Ingen er i stand til at forudse med hvilke teknikker eller gen-
nem hvilke tolkninger en bespgende nar frem til sin teori. Og hvem siger overhovedet
at man bruger energi pa teorier (eller bare lyse indfald) — maske far man slet og ret
en pa opleveren. I virkelighedens verden leder mange veje til mange forskellige ople-
velser. Modellen har ifplge Mortensen isaer veeret anvendt til analyser inden for fysik
og matematik, og det er nok ikke sa overraskende. Her er netop tale om fagomrader
hvor metoden er altafggrende for at komme videre i sin forstaelse af en opgave (som
det jo hedder i modellen).

I fx biologien er det en helt anden sag. Hvordan skal man fx tolke en biodiversitets-
udstilling med et hav af forskellige organismer? Skal man teenke sig til en systematik,
skal man beundre farverne, hvorfor er der sd mange dyr pa stprrelse med graspurve,
hvad har de alle tilfeelles? Kravet til den rette teknik kan endda veere en decideret haeem-
sko for den rette fortolkning. Immersionsudstillingen som omtales i artiklen, stiller
naesten urimelige krav til den bespgende. Biller er simpelthen anderledes end menne-
sker, og selv den mest solelskende bille er fra naturens hand indstillet pa at danne sit
billede af omgivelserne med fplesansen og lugtesansen. Det er vi ikke, og det er derfor
ikke sa underligt at man i stedet fpler fx spaending eller synes det bare er sjovt.

Hverken Pekarik eller for den sags skyld os pa SNM siger at vi skal lade sta til —vi
skal tveertimod teenke nyt og udforske nye territorier. Pekarik taler fx for at man skal
benytte “participant-based evaluation” som er helt renset for foruddefinerede mal, og
hvor den bespgende fremleaegger sin egen oplevelse. Her kan man fa svar pa hvad de
bespgende faktisk oplevede, men ogsa hvorfor —data der er uvurderlige for designet
af udstillingen. Dette kunne sa ske som en iterativ proces hvor man accentuerede de
dele som havde vist sig at give god mening, eller som fascinerede den besggende.

Imuseumsgruppen pa Statens Naturhistoriske Museum har vi nedfzeldet en slags
udstillingsfilosofi som vi forsgger at leve op til under udviklingen af de kommende
udstillinger. Her kan man bl.a. lzese:

At ga pa museum skal veere noget man ggr for sin forngjelses skyld. Det skal ikke veaere
noget, man skal tage sig sammen til, noget man ge¢r for andres skyld, eller noget man
oplever som anstrengende. Mange oplever det at g& pd museum som at veere tilbage pa
skolebzenken, hvor man far darlig samvittighed over ikke at leese det hele, og hvor man
hele tiden bliver afkreevet en forstéelse. Vi skal gavmildt dele ud af den viden og skgnhed
museet rummer uden at virke beleerende. Vi er overbeviste om, at museer er velegnede
til at skabe fascination og engagement, og at dette er forudsaetningen for en lyst til at

vide mere.
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Museet handler i hgj grad om viden, og det er et mal for museet at ggre s& meget som
muligt af denne viden tilgaengelig. Men i udstillingerne og formidlingen i gvrigt vil vi
ogsa saette fokus pa tvivlen og det uopdagede. Livets og universets ulgste gader er det,
der driver videnskaben, og er et omréde, som kan ggre publikum til deltagere —i stedet

for beskuere.

Det nye museum bliver nok ikke et sted med forklarende plancher plastret op pa
vaeggene eller snore man skal traekke i for at se hvor lang myreslugerens tunge er. De
egte genstande far den plads de har krav pa, og de er genstande i egen ophgjet skon-
hed. Derfor kan de da godt forteelle om fx klodens mangfoldighed eller livet gennem
klodens epoker — man skal bare ikke fgle at man hvert gjeblik kan blive standset af
en kustode og overhgrt i pensum. Og for at besvare det retoriske spprgsmal fra over-
skriften til min kommentar: Jeg tror ikke man skal leeringsoptimere en udstilling, og
jeg tror ikke at der eksisterer en metode til oplevelsesoptimering. Men vi kan prove
s& godt vi kan, at give vores geester en rig oplevelse.
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Et par handbegger for

naturfagsleerere

Ole Goldbech, UCC

Anmeldelse af Naturfagsleererens hdand-
bog, Erland Andersen, Lisbeth Bering, Iben
Dalgaard, Jens Dolin, Sebastian Horst,
Trine Hyllested, Lene Beck Mikkelsen,
Christian Petresch, Jan Sglberg, Helene
Sgrensen, Karsten Elmose Vad, Dafolo,
Kgbenhavn 2010, og af Metoder i natur-
fag — en antologi (Metode Lab Projekt),
Experimentarium, Kgbenhavn 2009

Naturfagsleererens héndbog
Nar jeg leeser titlen pa denne bog, s& har
jeg umiddelbart en forventning om at vi
her har med en bog at ggre hvor man som
naturfagsleerer kan sla op og finde svar
pa sporgsmal, fa idéer til at lpse proble-
mer eller f4 ny inspiration til udfgrelsen
af sit hverv som naturfagsleerer. Hvis bo-
gen skal leve op til at veere en handbog,
sd skal den, ifplge en definition pé en
handbog, veere “En fagbog der forklarer
og giver oversigt over det veesentligste
inden for et bestemt emne eller fag” (Po-
litikens Nudansk Leksikon, 2002). Det geel-
der endvidere at den “Er enten alfabetisk
eller systematisk ordnet” (ibid.).

Y Naturfagslererens
- handbog

Det kan selviplgelig diskuteres om det
er det vaesentligste inden for det at veere
naturfagsleerer der er valgt ud i bogen,
og om netop den systematik der er valgt
gennem overskriften pa de enkelte ka-
pitler, som er skrevet af forskellige for-
fattere, er hensigtsmaessig. Men det kan
bestemt ikke diskuteres at der i den grad
mangler en form for et muligt alfabetisk
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opslag, fx i form af et stikordsregister.
Eksempelvis hvis jeg gerne vil vide noget
om begrebet formativ evaluering, skal
jeg sa kaste mig over kapitel 3, kapitel
4, kapitel 8 eller kapitel 10? I alle disse
kapitler omtales evaluering —et systema-
tisk og detaljeret stikordsregister ville
veere en meget stor hjaelp og gore bogen
meget mere brugervenlig.

Det er meget sympatisk athave tilhen-
sigt at give naturfagslerere en hands-
reekning og at ggre det gennem udgivel-
sen af en artikelsamling eller antologi
hvor forskellige forfattere bidrager inden
for hvert deres ekspertomrade. Men det
stiller til gengeeld ogsa store krav til re-
daktionen nar alle forfattere skriver om
det samme genstandsfelt. Nar man leeser
bogen fra begyndelsen til enden, er det
eksempelvis ikke sd f4 gange man ma
leese at naturfagene i folkeskolen omfat-
ter fagene natur/teknik pa 1.-6. klassetrin
samt biologi, fysik/kemi og geografi pa
7.-9. klassetrin. Det kunne maske vaere
lpst ved at alle formelle data var samlet
ét sted i bogen.

Imidlertid er det sikkert ikke mange
andre end anmeldere af bogen der vil
laese den fra den ene ende til den an-
den. Typisk vil man leese en enkelt af
artiklerne i sin helhed. Hvis man fx
mangler inspiration til hvordan man
arbejder med sit fags arbejdsmader og
tankegange, sa kan kapitel 2, “Naturfag-
lig tankegang®, veere en mulighed. Eller
hvis man i forbindelse med skole-hjem-
samarbejdet skal begrunde arbejdet i
sit fag over for klassens foreeldre, sa kan
der findes inspiration i kapitel 1, “Hvorfor
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naturfag?”. I den sammenhaeng er det
selviplgelig vaesentligt at hvert enkelt
kapitel har sin egen indre logik og frem-
stdr som et afrundet hele.

Ved leesningen af bogens kapitler sav-
ner jeg indimellem at de mere teoreti-
ske overvejelser illustreres af et velvalgt
eksempel som kan give en idé om hvor-
dan arbejdet i klassen kunne forme sig.
Eksempelvis kan det i forbindelse med
kapitel 4, “Stofudveelgelse, synes som
om der er meget stor afstand imellem
overvejelser over kategorial dannelse og
epoketypiske nggleproblemer, udveel-
gelse af stof og den praktiske gennem-
forelse af undervisningen i en 4.-klasse.
Her ville det veere rigtig godt med et bud
pa hvordan grundige overvejelser kan
fgre til en praksis der virker troveerdig.

Overordnet set indeholder bogen efter
min opfattelse behandling af en raekke af
de vaesentlige aktuelle problemstillinger
for naturfagsundervisningen i Danmark.
Kapitel 11, “Naturfag i et internationalt
perspektiv®, belyser pd overbevisende
made at vi ikke overraskende deler disse
problemstillinger med lande i Europa og
Nordamerika.

I kapitel 6, “Formelle og uformelle lze-
ringsmiljger”, og i kapitel 7, “Natursyn
og naturopfattelse”, diskuteres det pa
hvilken made det der ligger uden for sko-
len, kan og bgr indga i skolens undervis-
ning, eller hvordan skolen kan fungere
i et miljp uden for skolen. Der er i disse
kapitler megen inspiration til overvejel-
ser man som laerer bgr gere sig bade for,
under og efter at man tager undervis-
ningen ud af skolen. I forbindelse med at
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vere uden for skolen er der seerlig gode
muligheder for at udvikle elevernes na-
tursyn gennem konkrete indtryk. Hold-
ninger til naturen er meget veaesentlige
nar man skal behandle og tage stilling til
menneskets ofte problematiske forhold
til naturgrundlaget, hvilket netop er en
veesentlig del af formalene for alle fire
naturfag i folkeskolen.

Begrebet evaluering fylder meget
i debatten om skolen i almindelighed,
herunder ogsa i naturfagene. I kapitel
8, “Evaluering og afsluttende prover i
naturfagene®, diskuteres brugen af eva-
luering i skolens naturfag. Denne brug
spaender over evaluering som udefra-
kommende kontrol af lererne til en lgs
snak om hvordan vi selv synes det gar.
Der er behov for at seette evaluering ind
ien systematisk didaktisk ramme og sa-
ledes skelne mellem forskellige formal
og brug af evaluering. Klar malsaetning
er en forudseetning for en brugbar eva-
luering, og leering og evaluering bliver
sdledes to sider af samme sag. Afslut-
tende prover vil imidlertid altid udggre
en summativ evaluering og saledes
veere retrospektiv. Der er endvidere den
bekymring at afsluttende prgver der
udformes som en forholdsvis stereotyp
test, kan f4 en uheldig indflydelse p& un-
dervisningen, saledes at den reduceres i
sin kompleksitet til kun at sigte pa gen-
nemfgrelsen af testen. Kapitlet giver god
inspiration til brug af evaluering i den
daglige undervisning.

Det er meget spaendende at der i
bogen findes to kapitler som handler
om udvikling af skolens naturfag,
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nemlig kapitel 9, “Udvikling af sko-
lens naturfaglige kultur”, og kapitel
10, “Udviklingsarbejde i naturfagene”.
Disse kapitler henvender sig vel i fprste
omgang til leerere eller grupper af lee-
rere der omgas med planer om at sendre
nogle forhold pé deres egen skole eller
i kommunen eller méske blot at forny
og udvikle deres egen undervisning. Da
bogen ud over til praktiserende leerere
ogsa er teenkt til bade leererstuderende
og skoleledelse, kan disse kapitler inspi-
rere savel fremtidens forandringsagen-
ter som nogle af de vigtigste medspil-
lere i varige eendringer og udvikling af
naturfagene.

Sproget spiller en afggrende rolle i lze-
ringsprocesser i naturfag. Der er sdledes
meget fokus pd bade faglig leesning og
skrivning, ligesom den mundtlige kom-
munikation spiller en afggrende rolle i
formidlingen af fagene. I kapitel 2, “Na-
turfaglig tankegang”, stilles der skarpt
pa hvorledes man som naturfagslaerer
stiller spprgsmal, og hvilke typer svar
naturfagene kan give med henblik pa
at udvikle en naturfaglig tankegang hos
eleverne. Som naturfagsleerer kan man
her hente gode idéer til at skeaerpe sin
brug af sproget.

Det praktiske arbejde som udggr en
vaesentlig del af alle naturfagene, be-
handles i kapitel 5, “Modeller, teorier og
den praktisk underspgende dimension”.
Overskriften udpeger det helt rigtige
indhold, men jeg er ikke begejstret for
den noget unuancerede behandling af
det der omtales som den naturvidenska-
belige arbejdsmetode. Lidt inspiration i
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form af moderne videnskabsteori kunne
have veeret pa sin plads her.

Metoder i naturfag

I denne antologi far vi til gengzeld en seer-
deles grundig belysning af det praktiske
og undersggende arbejde i naturfagene.
I kapitel 1, “Seet metoderne pa skemaet”,
opfordres der til at natur/teknikleereren
mere bevidst skal arbejde med de trin-
mal der knytter sig til omradet arbejds-
mader og tankegange, og udarbejde
specifikke leeringsmal for eleverne. Der
opstilles herefter en model for hvordan
man skal arbejde med en undersggelse.
Det er en sympatisk hdndsraekning til
leereren, men det rummer samtidig en
fare for at det praktiske og underspgende
arbejde bliver begreenset til de emner og
problemstillinger hvor denne model kan
anvendes. Vi kan let blive begraenset til
igen at tale om den naturvidenskabelige
arbejdsmetode.

Ianden del af bogen far vi til gengzeld
et meget mere nuanceret syn pa det prak-
tiske og underspgende arbejde, hvor der
i kapitel 2, “Videnskabsteori— noget for
skolens fag", inspireres til at forstd na-
turvidenskabernes natur. I kapitel 3, “At
undersgge verden - naturvidenskabelige
metoder i skolen og i Real Science”, argu-
menteres der for at undervisningen bgr
omfatte arbejde med naturvidenskabens
metoder og gerne i forhold til autenti-
ske problemstillinger i bestraebelserne
pa at give eleverne et nutidigt billede af
hvordan naturvidenskaberne arbejder,
og at der ikke er én naturvidenskabelig
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Et par handbeger for naturfagsleerere

Metoder i
naturfag

- &n anfologi

arbejdsmetode. Kapitel 4, “Feerdigheder
i faget natur/teknik — hvad siger Feelles
Mal 20097, giver en grundig beskrivelse
og analyse af Feelles Méal for natur/teknik,
hvor bl.a. progression i faget og leererkva-
lifikationer til faget diskuteres. I kapitel 5,
“At udvikle og evaluere praktisk arbejde
i naturfag”, og kapitel 6, “Leeringsmal,
tilretteleeggelse og preesentation- en
beskrivelse af nuancerne i praktisk ar-
bejde”, udfoldes leererens mulighed for at
malsaette og evaluere praktisk arbejde, og
der gives en hdndsraekning i form af figu-
rer og skemaer til den konkrete planleeg-
ning. De sidste to kapitler i bogen, kapitel
7, “Leererens spprgsmal til eleverne®, og
kapitel 8, “Elevspgrgsmal i natur/teknik®,
laegger op til leererens bevidste arbejde
med den sproglige dimension i naturfa-
gene, specielt i natur/teknik. Disse ka-
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pitler ligger i udmeerket forleengelse af
det omtalte kapitel 2 i Naturfagsleererens
hdndbog.

Sammenfattende konklusion
Jeg vil anbefale begge bgger til prakti-
serende naturfagslerere og leererstude-
rende i naturfagene samt til andre leerere
eller skoleledere som interesserer sig for
problemstillinger i naturfagsundervis-
ningen. Nu er de blevet anmeldt sam-
men, men de kan sagtens fungere hver
for sig. Imidlertid ville det vaere en skam
hvis man ikke havde begge bgger til sin
radighed, da de pd mange mader kan op-
fattes som komplementzere.
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ikke-kommerciel karakter. Redaktionen vurderer

indsendte forslag, bl.a. ud fra deres relevans
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DUN-konference 2011:

Udvikling af undervisning

Dansk Universitetspaedagogisk Netveerk
afholder 30.-31. maj sin arlige konference
med temaet “Udvikling af undervisning -
rammer, barrierer og muligheder” -
denne gang i Middelfart. Tilmelding og
program findes pd www.ind ku.dk/dunk.

Konferencens formal er give deltagerne
inspiration og gode anvendelige ideer til
selv at bidrage til undervisningsudvikling
pa egne institutioner fra den position de
nu har, hvad enten det er pa individuelt
niveau (undervisere), institut- eller grup-
peniveau (studieledere, institutledelse,
konsulenter) eller institutionelt niveau
(ledelse, konsulenter mv.).

Malgruppen for konferencen er uni-
versitetsundervisere der har gnske om
at f input til at kunne udvikle egen un-
dervisning samt andre der har som del af
deres ansaettelse at bidrage til udvikling
af undervisning. Konferencen vil besta af
en blanding af plenumopleeg, symposier,
workshops og gruppediskussioner.

Konferencen arrangeres af Institut for
Naturfagenes Didaktik, Kpbenhavns Uni-
versitet. Laes mere om DUN og tidligere
konferencer pd www.dun-net.dk.

How Science Works —
And How to Teach It
International workshop about the na-
ture of science and science teaching. For
researchers in science teaching studies,
history of science, and philosophy of
science.

23-25 June 2010 at Aarhus University.
More information at www.eshs.org.

NYHEDER

The workshop is organized by The Euro-
pean Society For The History of Science, De-
partment of Science Studies, Aarhus Uni-
versity, and Center for Science Education,
Aarhus University

201 1-MONA-konferencen

MONAs 2011 Konference om Inquiry
Based Science & Mathematics Education
(IBSME).

Saet allerede nu kryds i kalenderen ved
den 4. oktober, hvor drets MONA konfe-
rence bliver afholdt. I neeste nummer af
MONA vil der veere yderligere informa-
tion, bl.a. med bade den praecise dato og
stedet, hvor konferencen bliver afholdt.

Hvis du i relation til arets tema har
ideer eller andet, du mener kan veere re-
levant, er du velkommen til at kontakte
MONASs redaktionen (mona@ind.ku.dk).

Dansk Naturvidenskabsfestival
skyder dette ars festival i gang ved en stor
kick off den 12. april pd Experimentarium
i Hellerup. I ar bliver der sat fokus pa at
inspirere til temaet 2011, Lys og luft. De
nermere detaljer omkring program og
tilmelding fplger i Naturvidenskabsfe-
stivalens nyhedsbreve. Kontakt Idahella
Hyldgaard Poulsen, ihp@formidling.dk

Udeskole og Science

UdeskoleNet inviterer til mgde den 12.
april pa Avng Naturcenter pa Sydsjeel-
land. UdeskoleNet er et landsdaekkende
netveerk, som er dbent for alle som inte-
resserer sig for udeskole og udendgrspae-
dagogik. Netvaerket holder mgde to gange
om aret. Temaet denne gang er Udeskole

MONA 2011-1



NYHEDER

og Science. I programmet er bade teore-
tiske opleeg — og workshops med ideer
til masser af naturfag i naturen. De som
har lyst kan ankomme dagen for til en
aften om udeskole og astronomi. Se pro-
grammet pa Udeskole.dk: http://www.
udeskole.dk/site/kalender/722/

ScienceCamps

Ungdommens Naturvidenskabelige
Forening (UNF) inviterer igen i ar til
ScienceCamps sommeren 2011. Titlerne
er bl.a. Nano, Game Development, Energy,
Biotech, Kriminal, Software Development
og Matematik, samt International Sum-
mer Science Camp. Ogsa i ar er arran-
gorerne overvejende selv gymnasieele-
ver og universitetsstuderende, sa UNFs
ScienceCamps lover en frisk tilgang til
hvordan naturvidenskab kan formidles.
Se oversigten over de otte lejre pa http://
www.unf.dk/lejre.php. Der er tilmel-
dingsfrist 4. april (eller senere, for visse
camps).
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