1. Afdakning af praksis:

Der er et behov for at fa afdaekket hvordan der aktuelt og reelt undervises i naturfagene pa forskellige
niveauer. Som en baseline og et afsat for fremtidige interventioner. Afdaekningen ma gerne omfatte savel
leerernes valg af metoder, som deres begrundelser for undervisningen. Hvilken rolle spiller fagdidaktik for
denne praksis? Er praksis i overensstemmelse med fagdidaktisk teori og forskning (fx om kompetencer,
problemorienteret, elevforudsaetninger...)? Er praksis i overensstemmelse med laerernes egen italesaettelse
af denne? Hvad kendetegner ekspertlaereres praksis, og hvorved adskiller denne sig fra anden
undervisning? Hvilke praksisrettede muligheder og udfordringer ligger der i de rammer, som skolerne stiller
til radighed (fx fysiske rammer, laeremidler...). Vigtigt ogsa at holde sig elevernes udbytte for gje.

Udvalgte citater:

Undersggelse af den reelle praksis i naturfagsundervisningen i grundskolen. Hvilken type undervisning gennemfgres i praksis?
| hvor hgj grad er den styret af laererne og i hvor hgj grad er den reelt styret af leeremidler? Hvordan planlaegger leererne? |
hvor hgj grad kender de og fglger reelt f.eks. Fzaelles Mal?

Det vil veere godt med et styrket vidensgrundlag ift. hvilken betydning forskellige elementer har for elevernes lzring,
eksempelvis:

- | hvor hgj grad naturfagsundervisningen er kompetenceorienteret

- | hvor hgj grad undervisningen tager afsaet i autentiske problemstillinger

- | hvor hgj grad tilretteleeggelsen af undervisningen foregar i samarbejde med eleverne

- Hvordan lzererne anvender laeseplanen i deres forberedelse af undervisningen

- | hvor hgj grad lererne anvender formativ evaluering i naturfagsundervisningen.

- | hvor hgj grad lzererne samarbejder om planlagningen af naturfagsundervisningen og hvilken betydning har skolens
organisering (i naturfagene) for elevernes praestationer.

Det kunne vaere gavnligt at fa belyst hvem der undervisere, og hvor mange forskellige grupper vi har af undervisere.

Jeg synes dog der er behov for at understrege, at der ogsa er behov for afdeekning af udfordringerne og mulighederne - og
hvad baggrunden er for lzerernes praksis?

Ifm. med afdaekning kunne det veere interessant at undersgge, om der er forskel pa den made leererne taler om deres egen
undervisning og det de praktiserer.



3. Beeredygtighed.

Baeredygtighed er en patraengende dagsorden, og den skrives ind i laereplanerne pa nye og udfordrende
mader, for bade paedagoger og undervisere i naturfagene. Der er brug for mere forskning i, hvorledes nye
leereplanstiltag pa omradet udmgntes, og udfordringerne bedst handteres. Det er vigtigt, at baeredygtige
problemlgsninger ikke knyttes til en bestemt didaktik, og at humanistiske og samfundsfaglige vinkler
inddrages i et fagligt samarbejde. Det er ogsa vigtigt, at man ikke overfokuserer pa tunge og upavirkelige
problemaspekter, da det vil kunne pavirke savel elevernes mentale tilstand som deres faglige interesse.
Her kan kobling med Aben Skole vaere produktiv, s& eleverne kan opleve de civilsamfundsmaessige
faellesskaber i den skolenzere kontekst, som de kan blive en del af. Ligeledes efterspgrges mere forskning i,
hvordan der kan arbejdes konstruktivt med bzeredygtighed, eksempelvis med udgangspunkt i fascination
for og kendskab til "naturen" og dens processer. Ellers er der fokus pa at afklare, hvad der er/bgr vaere
naturfagenes bidrag til elevernes forstaelse og ageren ift. baeredygtig udvikling og gren omstilling. Samt
ikke mindst en interesse for at udvikle og udbrede mader at bedrive baeredygtighedsundervisning pa: fx
hvilken rolle spiller faglig viden og information for at reducere elevers klimaangst og udvikle deres
handlekompetence? Hvor meget betyder det, at undervisningen tilfgres en konstruktiv handlekomponent,
fx gennem engineering af bud pa baeredygtig problemlgsning?

Udvalgte citater

- | den nye styrkede paedagogiske leereplan indgar baeredygtighed som et fremhaevet element. Det er nyt, og derfor er der et
behov for at afdaekke et nyt omrade i relation til daginstitutionerne. Der kan vaere interessante perspektiver i arbejde med
uddannelse til baeredygtig udvikling, og omradet har ikke vaeret grundigt udforsket og diskuteret indenfor dagtilbud.

- Undervisning i, om og med baeredygtighed er helt utroligt vigtigt. Klimatruslen er essentiel. Og bgrnenes klimaangst skal
mgdes med faglighed.

- Hvordan naturfagene/STEM kan bidrage til baeredygtig udvikling og den grgnne omstilling.

- Hvordan de yngste elever kan genetablere en taet fglelsesmaessig og kropslig kontakt til naturen, engineering af baeredygtige
Igsninger.

- Yderst relevant at koble med Aben Skole, sa eleverne kan opleve og medvirke til de samfundsmaessige strgmninger, som
handler om baeredygtighed og de aktivistiske faellesskaber de kan blive en del af.

- Savner maske en komponent omkring, hvorvidt baeredygtighedsdagsordener er et specielt nyt faenomen igennem historiske
diskussioner, som (sammen med andre humanistiske og samfundsfaglige vinkler) ogsa kan veere med at satte baeredygtighed
pa fagligt samarbejde.

- Relevant med larerprofessionelle tiltag, der er mange private aktgrer pa banen der sprgjter materiale ud, men en del af det
gar pa frygt for fremtiden. Mere forskning i, hvordan der kan arbejdes konstruktivt med baeredygtighed, eksempelvis med
udgangspunkt i fascination for og kendskab til "naturen" og dens processer

- Vigtigt, at baeredygtige problemlgsninger ikke knyttes til en bestemt didaktik. Det er ogsa vigtigt, at man ikke overfokuserer pa
problemer, da det ma formodes at kunne have en indflydelse pa elevernes interesse.

- Yderst relevant at koble med Aben Skole, s eleverne kan opleve og medvirke til de samfundsmaessige strgmninger, som
handler om bzeredygtighed og de aktivistiske fallesskaber de kan blive en del af.



7. Evaluering

Der er behov for at udvikle en anderledes systematisk og forskningsbaseret evalueringspraksis i
naturfagene, en staerkere evalueringskultur . lhvertfald er det en generel opfattelse, at det star veerre til
med evaluering i naturfag end i andre fag, og at der er brug for bade forskningsprojekter og EVU aktiviteter
med fokus pa forskellige aspekter af evaluering. Der er behov for et stgrre repertoire af
evalueringsformater, og en mere reflekteret anvendelse af disse, som sikrer at andet end elevernes viden
testes. Der bgr fokuseres pa hvorledes laererne opsamler og anvender data om elevernes praestationer, sa
det bliver muligt at fglge elevernes udvikling mere systematisk. Formativ evaluering, samt evaluering af
naturfaglige kompetencer, omtales som nogle af de stgrste udfordringer for mange larere. Konkret
efterlyses viden om og veerktgjer til formativ kompetenceevaluering, som stgtte for et systematisk arbejde
med udvikling af naturfaglige kompetencer i undervisningen. Herunder peges pa peer-feedback som et
nyttigt laeringsredskab.

Ogsa summative aspekter af evaluering bgr belyses og kvalificeres. Det gaelder bevidstheden om at prgver
og eksamen smitter tilbage pa undervisningen, og viden om karaktergivning, bedgmmelseskriterier og
den konkrete udformning af prgveformater. Hvordan taenker elever og lzerere om karakterer og
karaktergivning? Hvilken betydning har karakterniveauet for et fags status og for elevernes oplevelse af og
rekruttering til faget. Bliver eleverne i naturfag bedgmt hardere end de ggr i andre fag - og evt. af hvilke
arsager? Hvordan handteres selve prgvesituationen, sa den giver eleverne mulighed for at udvise
naturfaglige kompetencer, uden at leererne oplever, at den traditionelle faglige vidensbund forsvinder?

Udvalgte citater:

- Der er mindre forskningsmaessig fokus pa evaluering og struktureret feedback i naturfag end i fx dansk og matematik.

- Selvom lzerernes professionelle dgmmekraft altid bgr vaere det centrale element i Ipbende evaluering, er der ingen grund til,
at leerere ikke kan benytte sig af struktureret evaluering

- Efteruddannelsen kunne bade fokusere pa specifikke modeller (opleering i hvordan de bruges og hvad deres styrker og
svagheder er), men ogsa handle om generelt at styrke "evalueringskulturen

- Jeg mener det kunne styrke undervisningen i og elevernes motivationen for naturfag, hvis der var noget mere forskning
omkring karaktergivningen og forstaelsen af det faglige niveau i naturfag i gymnasiet. Hvorfor er de naturfaglige fag typisk
vanskeligere end andre fag, hvorfor vaelger stort set kun de "staerke" elever de naturfaglige fag pa hgjt niveau i gymnasiet.
Hvorfor er det faglige niveau i gymnasiet tilsyneladende sa hgjt i de naturfaglige fag at det er overvejende de dygtigste elever
fra grundskolen der vaelger disse eller vaelger uden om disse for at karakteroptimere deres eksamensresultat. Er det
undervisernes selvopfattelse af faget og det sakaldte gymnasiale niveau eller er det laereplanerne som bare er mere ambitigse
eller er noget helt tredje?

- Mange undervisere er begyndt at snuse til peer-feedback og andre nye metoder til rettearbejdet, men primaert ud fra et
tidsbesparende perspektiv. Det kunne vaere interessant med noget efteruddannelse med et mere konstruktivt formal.

- Hvordan evalueres elevernes kompetencer i forbindelse med fagligt samspil?

- Hvordan kan folkeskolens afgangsprgve udvikles, sa den korresponderer med folkeskolens formal om at forberede til videre
uddannelse?

- Saskal der saettes fokus pa selve vurderingen af de kompetencer vi gnsker eleverne skal have med sig - kompetencebaseret
evaluering.

- Hvordan skaber vi en evalueringssituation, der tilgodeser laerernes behov for at sikre sig en vis faglighed og samtidig giver
eleverne en meget (tilpas) bred ramme at vise denne faglighed i.

- Der er behov for at udvikle laerernes forstaelse og anvendelse af evaluering i grundskolen, med henblik pa at forbedre
elevernes fagligforstaelse, kompetencer og leeringsprocesser, herunder elevernes metareflektioner ift. egen laering.

- Der er behov for at fokusere pa progression og Igbende formativ evaluering i naturfagene. Vi ved faktisk ikke sa meget om,
hvilke data, leererne anvender, nar de skal bedgmme eleverne.



9. Fagligt samspil

Fagligt samspil er et vaesentligt perspektiv i forhold til at arbejde med komplekse hverdags-
problemstillinger, der sjeeldent er begraenset til et enkelt skolefag. Fagligt samspil kan opfattes pa mange
mader. | forhold til naturfagene er der samspillet mellem de enkelte naturfag, samspillet mellem naturfag
og matematik, samspillet i STEM og samspillet med gvrige fag gennem eksempelvis projektarbejder eller
socio-videnskabelige emner. Der anses generelt at vaere laerings- og motivationsmaessigt potentiale i fagligt
samspil, men der efterlyses samtidig en systematisk afdaekning af synergieffekterne og hvordan de bedst
realiseres.

Der findes en raekke ligheder mellem de naturfaglige fag, som er beskrevet med de samme
kompetenceomrader. Disse kan blive dyrket mere pa tvaers af fagene — som et bidrag til en
sammenhangende tvaerfaglig undervisning. En af udfordringerne er at laereruddannelsen i vid udstrakning
arbejder fagafgraenset og de lzerere, der uddannes dermed ikke har indsigten i eller veerktgjerne til
fagsamarbejde.

Ligeledes er der udfordringer i samspillet mellem matematik og naturfag. Matematikken bruges i
naturfagene, og pa ungdomsuddannelserne ser man at de matematikfaglige studerende vaelger naturfag.
Men der er sjeeldent et struktureret fagligt samspil mellem de to typer af faglighed.

Tilsvarende praktiseres STEM ofte som 4 sammensatte bogstaver frem for en enhed - uanset at STEM-
undervisningen typisk handler om at finde Igsninger pa fagoverskridende problemer.

Pa et organisatorisk niveau peges pa hvorledes skolens struktur, sdsom den traditionelle skemalagning og
fagopdeling, bgr udvikles til gavn for det faglige samspil.

Der bgr tillige vaere opmaerksomhed pa at undga overgangsproblemer: fx at det faglige samspil ikke
udvisker naturfagene i grundskolen, OG at elevernes evne til at indga i faglige samspil ikke forspildes i en
efterfglgende ungdomsuddannelse.

Udvalgte citater:

- Endelig er der samspillet med de gvrige fag. Der er mange muligheder for fagligt samspil, men det bliver ofte sveert at se hvad
det er eleverne far ud af det — set fra det enkelte fags sysnspunkt.

- Som papeget i en udfordring, sa har naturfagskomplekset med fire separate fag (fem hvis der kommer et tek.forstaelse fag,
der maske skal placeres som naturfag?) szerligt behov for at etablere en sammenhang, idet der er visse naturfaglige
grundkompetencer og grundforstaelser ('den naturvidenskabelige metode', 'forstaelse for sammenhaengen mellem
mennesker og 'naturen' i dens biologiske, kemiske, fysiske og klimatisk/geografiske inkarnation), som fagene i faellesskab skal
leere eleven. Derfor kunne der i forskningen godt saettes stgrre fokus pa fagene sammenhaeng, og hvordan de gensidigt
understgtter hinanden.

- Nar de samme elever, som stiller spgrgsmal ved relevansen af at laere matematik, fx har fysik C (obligatorisk for alle pa STX),
hvor der med fordel kan traekkes pa matematikkompetencerne, kniber det for en del elever at bringe grundlaeggende
feerdigheder i spil.

- Hvor stor er en eventuel laeringsmaessig synergieffekt for hhv. matematik og naturvidenskab (maske saerligt fysik), og hvilke
former for fagligt samspil har szrlige laeringsmaessige potentialer?

- Hvordan pavirkes elevernes interesse og motivation for matematik og naturvidenskab af et teet fagligt samspil?

- Jeg mener saledes, at det er vigtigt at naturfagsundervisningen pa laereruddannelsen i hgjere grad arbejder sammen pa tvaers
af fag. Det er ikke nok, at geografi-laeererstuderende far et teoretisk kundskab til, hvad biologi og fysik/kemi kan og er for nogen
fag, de skal mgde det og afprgve samarbejdet i Igbet af deres uddannelse.

- Jeg sa gerne gget fokus pa reel tveerfaglig dannelse - ikke bare at arbejde med samme sag i flere fag, men en i sidste ende
naturvidenskabsteoretisk funderet didaktisering. Det kan realiseres gennem fx autentiske (gerne historiske) abne
problemstillinger.

- Matematisk faglighed, som ser ud til at veere en udfordring bade i grundskolen og gymnasiet i den forstand, at det krzaever et
fagligt overskud at kunne integrere med fx naturfagene.



STEM didaktik. For at komme fra en fagopdelt taenkning til en fagintegreret taeenkning. Laererne skal udfordre pa deres
traditionelle taenkning om fag og hvordan disse kan bidrager til Igsning af problemstillinger.

Udgangspunkt i problemstillinger, ikke i fagene. Der bgr i langt hgjere grad udvikles naturfagsundervisning, der handler om at
undersgge og Igse store spgrgsmal og problemstillinger, og det skal gerne ske i tveerfaglige sammenhange. Det vil give
eleverne mulighed for at se relevansen af naturfagene i langt hgjere grad.

Som naevnt er tvaerfaglighed noget der ofte hindres af de strukturer der omgiver naturvidenskab og naturfag. Samtidig kalder

verden pa tvaerfaglighed. Derfor er det ngdvendigt med malrettede indsatser for naturfagslaerere, hvis de skal kunne
undervise tveerfagligt.



12. Hvilken udervisning virker i en dansk kontekst og hvorfor

Der findes en stor maengde forskning om naturfag og naturfagsdidaktik, men ikke sa meget udfgrt i en
dansk kontekst. Spgrgsmalet er derfor om man kan overfgre international evidens og resultater til den
danske skole. Der er saledes brug for at efterprgve en stor del af den viden, der er opsamlet internationalt
og se hvor langt den virker i en dansk kontekst. Det geelder i hele spaendet fra elevernes lering, laerernes
undervisning og didaktiske udvikling, uddannelse og kompetenceudvikling af lzerere og til unges
uddannelsesvalg. Indenfor omrader, hvor der allerede foreligger en del danske udviklings- og
forskningsstudier, sa ville det vaere relevant at lave et syntesearbejde (“metastudium”), som samler op p3,
hvad man ved pa omradet. Med fordel vil man ogsa kunne se pa undervisningen ud fra et best-practice
perspektiv for at undersgge hvad det er der faktisk allerede virker i en dansk kontekst og hvorfor det virker?
Der findes ligeledes en lang raekke udviklingsprojekter i dansk kontekst. Men der er sjeldent lavet en
syntese af de erfaringer og den viden, der er fremkommet gennem projekterne.

Udvalgte citater:

- Det ville veere interessant at se noget forskning inden for det danske skolevaesen som tager udgangspunkt i (Hattie &
Timperley, 2007) Selv om denne undersggelse er et stort meta-studie i skolesystemer som ligner det danske sa ville det vaere
spaendende at se om resultaterne kan overfgres til det danske skolevaesen.

- Hvor stor er en eventuel laeringsmaessig synergieffekt for hhv. matematik og naturvidenskab (maske saerligt fysik), og hvilke
former for fagligt samspil har szerlige lzeringsmaessige potentialer?

- Arbejdet pa at fa sammenskrevet ssmmentankt, faghaefter, engineeringsdidaktik, naturvidenskabernes ABC og de 10
erkendelsesomrader.

- Hvilken effekt har lzering der tager afsaet i STEM -problemstillinger pa elevernes laering?

- Hvis der skal laves forskning, sa ville det for mig vaere interessant, hvis man fandt naturfagsleerer som lykkedes i deres
undervisning og fulgte dem - for sa at se om der var feelles traek i hvorfor de lykkedes.

- Et ting som kunne kvalificere TPD indsatser yderligere ville veere arlige opfglgninger med lzererteams om hvordan det gar med
de mange indsatser der p.t. rammer naturfagslaerere: IBSE, Engineering, Laeringsfallesskaber, Fallesfaglighed, .

- systematisk og alsidige undersggelser af hvordan forskellige interventioner og praksisser i det hele taget udvikler lzereres
evalueringsviden, faerdigheder og holdninger.

- Maling af effekt pa den lange bane. Kan elever pavirkes til at tage f.eks. mere naturfagligt orienterede ungdomsuddannelser?
Hvad er i givet fald driverne for de valg? Der er behov for langvarige studier, hvor man kan fglge elever i maske 10-20 ar, for at
se pa mulieg effekter.

- Kunne man forske i hvad det er for et tilbud vi/uformelle laeringscentre har til skoler? Maske skal vi ggre noget anderledes som
forskning kunne bidrage til at afdeekke?

- Vi ved en hel del om den spaendende motiverende undervisning, men lzerere laeser ikke forskningsrapporter og heller ikke
MONA. Den didaktiske forskning skal ggres tilgaengelig for flere og maske som i Finland diskuteres pa skolen

- Det kunne maske ogsa veere et perspektiv, at fa stgrre fokus pa viden og leering fra udviklingsprojekter. Hvad virker, hvad
virker ikke? Og hvorfor?



13. IBSE, undersg@gelser og undersggelseskompetence.

Det er vigtigt, at udvikle den naturfaglige undervisning, sa den bliver mere undersggende (bade i
grundskole og gymnasium). Et antal henviser specifikt til IBSE eller UBNU, som begrebssaetning omkring det
de gnsker. For nogle er det knyttet an til et gnske om at styrke elevernes engagement, ejerskab og
motivation, mens det for andre ses som en modvaegt mod teoretisk dominans. Der er ogsa rgster, som ser
undersggelsesbaseringen som en vej til mere og bedre undervisningsdifferentiering.

Selvom IBSE og UBNU langt henad vejen er veldokumenterede tilgange, sa er der fortsat behov for at
udbrede kendskabet i underviserkredse - og i seerdeleshed for at stgtte laererne i at udvikle en
undersggelses orienteret praksis gennem efteruddannelse. Som en del af dette ma laererne gerne blive
opmeaerksomme p3, at undersggelsesbasering er et rummeligt begreb, som bl.a. ogsa kan omfatte
problemrettede og engineering-relaterede undersggelser. En raekke fagdidaktiske spgrgsmal fortjener ogsa
udvikling og forskningsbaserede svar: Hvad karakteriserer en undersggelsesbaseret naturfaglig
undervisning og hvordan arbejder man induktivt med udgangspunkt i umiddelbare almindelige
undersggelser og bygger videre til en mere teoretisk forstaelse af feenomenerne? Hvordan tager man afsaet
i elevernes egne forestillinger og giver dem autonomi, samtidig med at man understgtter forskellige typer
af elever? Hvordan ser en progression mht undersggelseskompetence ud? Hvordan spiller undersggelser og
modellering sammen i fx en modelleringsproces? Hvordan sikrer man, at eleverne far stgrst mulig
begrebslzaring, hhv. lzering om naturvidenskab ud af deres undersggelser?

Udvalgte citater:

- Det undersggende eksperiment. Hvor eleverne faktisk arbejder med at lave en eksperimentel undersggelse. Eleven skal selv
leerer at designe et eksperiment, og samtidig lzerer hvordan eksperimentet evalueres

- Den gode problembaseret undersggelse (eksperiment) hvordan bygger man undervisningen op omkring et problembaseret
eksperiment?

- Jeg mener at der et stort behov for at fa lavet noget forskning i det danske skolesystem, med szerligt fokus pa gymnasieskolen
af hvordan Undersggelses Baseret Naturfagsundervisning og Science Writing Heuristics (Keys, Hand, Prain, & Collins, 1999)
ville kunne understgtte eleverne leeringsudbytte

- Hvordan fremmer og stimulerer man paedagogisk en undersggelsesbaseret tilgang til undervisning? hvordan arbejder man
induktivt med udgangspunkt i banale almindelige undersggelser og bygger videre til en mere teoretisk forstaelse af
feenomenerne? Saledes at man kan starte i elevernes erfaringsverden og derigennem vise dem nogle almene naturfaglige
faenomener gennem en konkret undervisning

- Undersggelsesbaseret naturfagsundervisning har kvaliteter i forhold til motivation og naturfagenes egenart. Trods en del ar pa
bagen, er det kun delvis implementeret i skolen, da det er kraeevende undervisning, der kraever tid og mulighed for praktisk
arbejde

- Leereren skal i natur og teknologi igennem en 6-arig progression med undersggelseskompetencen, sa hvad er relevant og
meningsfuldt at arbejde med i 1. klasse kontra 5. klasse? Og hvordan kan lereren faciliteter elevernes arbejde, hvis det ogsa
skal rummer elevernes egen nysgerrighed

- IBSE og UBNU er veldokumenterede tilgange, som stadig mangler at blive bredt udbredt.

- Hvordan kan man understgtte den undersggelsesbaserede undervisningsproces. Hvordan giver man elever indflydelse og
stgtter alle elevers forudsaetninger og potentialer, og sa man pa denne made understgtter forskellige elevers faglige udvikling?
Hvordan giver man alle eleverne en fglelse af at mestre noget, en fglelse af at hgre til og en fglelse af, at man selv er med til at
bestemme



15. Inkluderende naturfag.

Hvis man virkelig vil realisere forestillingen om “naturfag for alle”, sa er der brug for et perspektivskifte,
saledes at det i udgangspunktet er naturfagene som ma sgge at abne sig for samtlige elever, snarere end
det modsatte. Chancelighed for alle elever i naturfagene fordrer saledes en "diversitetstilgang”, som er
bredt engagerende, afstemt udfordrende og med relevante succesmuligheder til alle. Som et afszet for
perspektivskiftet ma der indsamles viden om forskellige elevgruppers oplevelser, erfaringer og deltagelse i
naturfagsundervisningen. Der er ogsa brug for at arbejde med laerernes bevidsthed om og holdning til at
tilpasse naturfagsundervisningen til diverse elevgrupper. | forleengelse heraf er der behov for at styrke
leerernes opmaerksomhed pa barrierer, eksklusionsmekanismer og evt. elevbias i deres egen praksis,
herunder i deres forventningsformulering til forskellige typer af elever. Afggrende er det samtidig, at der
etableres praksisrettet viden om, hvordan man implementerer en diversitetstilgang i den naturfaglige
undervisning, sa sproget, de faglige udfordringer, undervisningsformerne, laererinteraktionen og
klasserumskulturen pa kvalificeret vis bidrager til, at alle far mulighed for at deltage i naturfagene. | den
sammenhaeng vil det bl.a. vaere relevant at afsgge det engelske koncept Science Capital Teaching Approach,
som realiserer et beslaegtet sigte. Ultimativt bgr curriculum i naturfagene revurderes ud fra en malsaetning
om, at naturfagene vitterligt skal abne for at alle kan deltage.

Udvalgte citater:
- Der er behov for at udvikle undervisningsdifferentieringen samt have gget fokus pa stgtte til og indsatser rettet mod

lavtpraesterende elever. Det kan ogsa vaere ved at have fokus pa, hvordan eksempelvis undersggende undervisning kan
bidrage til undervisningsdifferentiering

- Det er i den forbindelse vaesentligt at blive bevidst om, hvordan sciencefagene abnes for forskellige malgrupper
(jf.sociogkonomiske forskelle, kgn mv... Naeste skridt er at skabe konkret praksisrettet viden om hvad en diversitets-
tilgang i naturfagene vil betyde for curriculum, for paedagogik og didaktiske overvejelser for forskellige bgrn og unge.

- Det er essentielt for naturfagene, at de aendrer status, og ikke laengere blot er for de “ngrdede” elever, men for alle
elever.

- Skabe flere muligheder for succes for eleverne. Undervisningen skal udvikles til at skabe flere muligheder for, at
forskellige elever kan opleve at vaere en succes. Det kraever en stgrre variation af metoder, materialer og en kultur i
skolen, der ikke kun bygger pa at eleverne skal kunne finde de rigtige svar, men at de skal finde meningsfulde svar.

- Naeste skridt er at skabe konkret praksisrettet viden om hvad en diversitets-tilgang i naturfagene vil betyde for
curriculum, for paedagogik og didaktiske overvejelser for forskellige bgrn og unge.



17. Leererkompetencer

| denne tematisering er samlet mere generelle aspekter af naturfaglig leererkompetence, mens en raekke
mere specifikke laererkompetenceaspekter er omtalt i tilknytning til andre temaer (fx Inquiry Based Science
Education, problembaseret lzering, kompetencebaseret undervisning m.m.). Udgangspunktet er, at
lzererkompetencer er ultimativt vigtige for elevernes udbytte af naturfaglig undervisning. Der er behov for
indsatser i relation til bade faglige og fagdidaktiske aspekter, samt professionel dgmmekraft, ligesom der
stilles krav til procesfacilitering, kollegasamarbejde, vejlederrollen. Fagligt rejses spgrgsmal om, hvor
omfattende en faglig baggrund man skal have for at varetage naturfagligt dannende og kompetencerettet
undervisning og vejledning, fx i regi af natur/teknologi eller faellesfagligt i udskolingen. Hvilken betydning
har det fx for elevernes udbytte, om lzereren har faglig baggrund i et eller flere naturfaglige
undervisningsfag? Hvilken betydning har laerernes forskellige faglige og fagdidaktiske baggrunde i
grundskolen og gymnasiet for elevernes overgangsproblemer? Fagdidaktisk knytter der sig
leererkompetence-udfordringer til de stadig mere elevcentrerede arbejdsformer i dagens skole: hvordan
handtere vekselspillet mellem laererstyret og elevcentreret undervisning, og hvordan arbejde med
progression i forholdet mellem disse? Hvordan stilladsere elevernes laering og processer i almindelighed og
mere specifikt deres abne undersggende eller problembaserede arbejde? Hvordan tilgodese elevernes
leering og autonomi gennem gode spgrgsmal eller formativ feedback? Disse aspekter ma styrkes i
lereruddannelsen, men ogsa pa skolerne (fx via sidemands-oplaering/coteaching) og via effektive
efteruddannelsesformater. Hvad angar professionel dgmmekraft, sa er der behov for indsatser som sikrer,
at laerere kan og t@r agere uafhaengigt af laerebogssystemer, fleksibelt ift. Faelles Mal og med gje for samspil
med gvrige fag. Til dgmmekraften hgrer ogsa, at leereren fokuserer pa laering frem for undervisning - og kan
forholde sig kritisk-konstruktivt til den stadige strem af nye paedagogiske stremninger. Det sidste fordrer
bl.a., at laererne far stgrre indsigt i fagdidaktisk forskning og dennes styrker og svagheder, end det er
tilfaeldet for nuvaerende.

Udvalgte citater:
- Hvilken betydning har laerernes kompetenceprofiler for overgangsproblemerne, og hvordan kan disse

[kompetenceprofiler] videreudvikles?

- Fagligt overblik er nok en god start for god og dannende undervisning

- diskussionen af hvad naturfagsdidaktisk forskning er for en stgrrelse og hvad eller om den kan bruges i praksis er vigtig for
at give de nye laerere en ballast til at kunne forholde sig kritisk og/eller imgdekommende overfor nye politiske tiltag. De
nye laerere skal med andre ord rustes bedre til at gennemskue nye "hypes”, men ogsa til at argumentere for
implementering af ny forskning, hvor de finder det relevant.

- Derudover bgr leererne ogsa fa kompetencer til at se sammenhange til andre fag og hvordan de kan blive mere
fagintegreret i deres planlaegning og gennemfgrelse af forskellige forlgb.

- leereren som facilitator af laeringsprocesser. Det handler om at lzerere bade i forbindelse med de feellesfaglige
fokusomrader og nar der arbejdes med problemstillinger er udfordret pa deres rolle. De har sveert ved at blive i den
faciliteterende rolle og falder tilbage i den traditionelle underviserrolle.

- Min erfaring siger mig, at den vejledning eleverne far, har stor betydning for deres udbytte af naturfagstimerne. Derfor
mener jeg, at der er brug for efteruddannelse indenfor vejlederfunktionen i naturfagsundervisningen.

- Fokus pa laering og ikke pa undervisning. Der er en eklatant mangel pa elevperspektivet i grundskolen - pa leering. | stedet
er der stadig alt for meget fokus pa leererperspektivet. Der skal opkvalificeres pa at tilretteleegge undervisning med
leeringsperspektiv - ikke med fokus pa aktivitetsafvikling, som det i hgj grad er tilfeeldet i dag.



18. Laerersamarbejde

Det er en ngdvendighed at styrke samarbejdet mellem lzerere — som forudsaetning for at det faglige
samspil styrkes og der skabes sammenhaeng i elevernes naturfaglige lzering, samt som afsaet for laerernes
stadige professionelle udvikling. Det vil vaere relevant at belyse, hvor betydningsfuldt det er for en skole at
have et naturfagsteam - savel for elevernes laering som for professionel udvikling af undervisningen.
Kortlaegning og formidling af best fagteam-practices ses som bidrag til at udbrede og kvalificere lokale
naturfagsteams. Kvalificeringen bgr omfatte samarbejdet omkring den felles prgve i naturfagene i
grundskolen, savel som overgange i bgrnenes naturfaglige forlgb, fra mellemtrin til udskoling, eller fra
grundskole til gymnasium. Vaesentligt for ss mmenhangen pa langs er det tillige, at man far styrket
samarbejdet mellem naturfaglige undervisere og paedagoger - i bgrnehaver, indskoling og
skolefritidsordninger. Med fordel kan der ogsa veere indsatser til fremme af laering og undervisning, der
raekker ud over naturfagene og inddrager andre faggrupper. Et centralt mal ma veere at etablere
professionelle lzeringsfaellesskaber, som ramme om erfaringsdeling, samtaenkning og falles udvikling af
undervisningen — et kvalitativt skridt op ift. “den privatpraktiserende lzerer”. Der er brug for mere viden
om, hvorledes man i praksis etablerer og driver et konstruktivt laeringsfaellesskab, herunder hvordan
naturfaglige vejledere/koordinatorer bedst bidrager til processen. Det er imidlertid afggrende, at de
organisatoriske rammer for laerersamarbejdet ogsa ggres til genstand for forskning og udvikling.
Tidsallokering, feelles tid i skemaet og ikke mindst ledelsessamspil er afggrende organisatoriske
rammefaktorer for samarbejdet pa underviserniveau. Der er behov for yderligere viden om, hvorledes de
organisatoriske rammer bedst udfoldes, i seerdeleshed hvad angar vejleder-/koordinatorrollen og
lederrollen i samspillet mellem naturfaglige laererteams og ledelse.

Udvalgte citater:

- Efteruddannelse indenfor paadagogers arbejde indenfor skolen (samarbejde mellem formelle og uformelle
leeringsmiljper). Det fremgar af udviklingsarbejder fx projekt “Udvikling af Udeskole” at paedagoger ofte indgar i
understgttende undervisning indenfor naturfagene. Dette omrade kunne vaere genstand for efteruddannelse som
samarbejde mellem lzerere og paedagoger.

- L edelsens opbakning er fuldsteendig ngdvendig

- Hvad betyder det for skolens resultater, at have et naturfagsteam pa en skole altsa at ledelsen bakker op om at man
samarbejder pa skolen med et vist antal timer?

- Der skal i fagteamet pa skolerne fokus pa, hvordan vi taler og teenker om kompetencerne og der skal fokus pa udviklingen

af et faelles sprog om det vi ggr. Pa tveers af fagene.
Det ville veere interessant at undersgge, hvad det ggr ved fagene, ved elevernes (og laerernes motivation), hvis
det faktisk lykkes et fagteam i naturfag at ggre dette.

- Hvordan arbejder vi fornuftigt med alle de tandhjul, der skal kgre for at fagteamsamarbejde, undervisning og sparring
med ledelse, understgttelse og stilladsering fra forvaltning forbedres?

- Jegsavner bestemt laerersamarbejde (maske isaer pa ungdomsuddannelserne), som omfatter bade
naturfag og samfundsfag og humanistiske fag, hvis dannelse og motivation skal skeerpes

- Forskning i strukturelle tvaerfaglige miljger 'pa laerervaerelset' - hvordan understgtter man bedre laerersamarbejder pa
tveers af fagkulturer i en travl underviserhverdag?

- Fagteamsamarbejdet: Her ligger et keempe uudnyttet potentiale i naturfagene. Hvis en skole har et velfungerende
fagteam vil dette ofte medfgrer en udvikling af undervisningen pa den enkelte skole.

- Praksisfaellesskaber. Der skal i langt hgjere grad uddannes i feellesskaber og til at undervise i faellesskaber. Leererne skal
vaere dygtigere til at samarbejde om bade planlaegning og gennemfgrsel af undervisning. Det skal ske i teet tilknytning til
praksis

- Samarbejde mellem leerere. Det er tydeligt at se at pa skoler med én god samarbejdskultur, er det lettere for
naturfagsleerere at fgle tryghed, bade i forhold til deres fagfaglige indhold samt til didaktiske muligheder.

- Et styrket samarbejde mellem lzerere vil desuden mindske det gab, der er mellem 6. klassetrins n/t og udskolingens
naturfag



19. Motivation, interesse, engagement.

Udgangspunktet for bidragene her er, at man gerne vil styrke elevernes interesse, motivation og
engagement ift. den naturfaglige undervisning, og i nogle tilfeelde ogsa ift. naturvidenskaben som sadan.
Der efterlyses forskningsmaessig viden om, hvordan det star til med nysgerrighed, undren og naturfaglig
interesse hos bgrn i ferskolealderen, er den fx medf@dt eller skal den skabes? Hvad former den tidlige
opfattelse af fag og interesse for naturfag? Hvordan andres interessen over tid i skolesystemet — hvordan
fastholdes og styrkes hhv. gdelaegges den? Hvilken rolle spiller fx hjemmet i denne sammenhang? Dertil
kommer behovet for viden om, hvorledes man engagerer og abner for forskellige elevgrupper (socio-
gkonomi, k@n...). Der er ogsa brug for viden om, hvorledes samspil mellem naturfagene og It, matematik og
STEM mere generelt pavirker elevernes motivation. Der foreligger allerede mange udviklingsarbejder, som
praver at tilgodese forskellige aspekter af elevmotivation, men disse vil med fordel kunne baseres pa et
mere solidt grundlag af viden om motivation og evidensen for motiverende virkemidler. Der bgr derfor
veere en vasentlig indsats ift. at bringe denne viden ud til de der designer udviklingsprojekterne, tillige med
de praktiske naturfaglige undervisere og leereruddannere — pa mader som hjalper dem med at omsaette
mere generel viden til praksis. Blandt de konkrete virkemidler, som man anbefaler at udbrede og kvalificere
er arbejde med autentiske og personligt relevante problemstillinger, udeundervisning, innovation,
playfulness, videnskabshistoriske narrativer m.m. Som follow-up vil det vaere relevant at dokumentere og
dele best-practice-eksempler, ligesom det kunne vaere interessant at afdaekke samspillet mellem
elevinteresse og laererinteresse for at undervise i faget.

Udvalgte citater:

- Er interesse og motivation iboende, sa vi bare skal fastholde den? Eller skal den skabes? Kan vi skabe den -kan den
fastholdes...?

- Hvordan motiverer man eleverne i naturvidenskab? Og herunder: hvordan skabes interessen og nysgerrigheden?

- Forskning i elevernes opfattelse af naturvidenskab, deres holdning til naturvidenskab - @&ndring i motivation henover tid
(klassetrin) er ogsa vigtig

- Der er ikke gennemfgrt forskning der undersgger hvordan bgrn i alderen 0-6 ar opfatter paedagogisk arbejde med
science, hvilke former for scienceforlgb der styrker bgrns opfattelse af naturfagene eller om paedagogisk arbejde med
science stgtter bgrns tidlige naturfaglige interesse

- Mange elever mister interessen til naturfagene i Igbet af deres skolegang. Hvad skal endres? Arbejdsmaden i
undervisningen?

- vigtigt der ogsa kommer mere viden omkring arbejde med autentiske og personligt relevante problemstillinger, mere og
bedre udeundervisning, eller gget fokus pa innovation, kreativitet og playful learning: hvordan det pavirker elevernes
motivation og interesse og om det a&endrer noget hos leerernes motivation og interesse ift fx planlagningen af
undervisningen eller lyst til at undervise i fx naturfagene.



20. Natur/teknologi i indskoling og pa mellemtrin

Natur/teknologi er et generelt underprioriteret fag. Det er elevernes fgrste mgde med naturfag i skolen, sa
her bgr elevernes interesse for natur og naturfag naeres og et fundament af naturfagligt sprog, forstaelser
og kompetencer skabes. Et kritisk spgrgsmal er, om ambitionerne for faget N/T er for ambitigse? Men, hvis
man vil realisere de meget ambitigse intentioner for faget, sa er der brug for at sikre, at alle N/T
undervisere har tilstraekkelige faglige og fagdidaktiske kompetencer. Der bgr uddannes flere N/T-
undervisere pa leereruddannelserne, der bgr vaere Ipbende og differentierede efteruddannelsesindsatser
for undervisere i N/T, samtidig med at der bgr veere stgrre ledelsesmaessigt fokus pa, at N/T undervisning
varetages af laerere med undervisningsfaglig baggrund i naturfag. God ledelsespraksis ift. N/T bgr afdaekkes
og formidles, fx hvorledes man giver faget status og ggr det attraktivt for fagligt staerke undervisere at
undervise i N/T? Hvilken betydning har det fx, at ledelsen prioriterer, at N/T har et faglokale, eller at N/T
indgar i faglige teams/makkerpar pa tveers af klasser og med udskolingsleerere, samt at der er allokeret tid
og falles tid i skemaet til formalet? Eller, at det prioriteres at N/T laerere kommer pa efteruddannelse og
konferencer? Det bgr undersgges, hvordan man skaber en tydeligere progression i faget og en stgrre
sammenhang med naturfagene i udskolingen. Arbejdet med de naturfaglige kompetencer i N/T eriden
sammenhaeng et centralt omrade, som fortjener yderligere udviklings- og efteruddannelsesindsats. Det vil
ogsa veere relevant at undersgge, hvordan en STEM-taenkning fra de sma klasser kan bidrage til at skabe
sammenhang i undervisning og laering. Det vil indlysende give mere rum til projekter og bringe
matematikken i anvendelse pa nye mader. Samspillet med andre fag, fx omkring sprog er ogsa et naturligt
udviklingsomrade. En central indsats er at kvalificere arbejdet med fagets teknologidel, som angiveligt
nedtones eller savner substans, saledes at den integreres bedre i naturdelen. Her vil det vaere relevant at
afdaekke nuvaerende leererforstaelser og den aktuelle praksis ift teknologi — og fglge op med bade
udviklingsprojekter og efteruddannelse. Det er tillige et problem, at danske laerebgger for N/T ikke i
tilstreekkelig grad tager teknologiaspektet alvorligt. Med inspiration i udenlandske materialer vil man kunne
udvikle materialer og praksis pa omradet.

Udvalgte citater:

- Natur/teknologi er skolens stgrste naturfag, men ydes ofte ikke samme bevagenhed som naturfagene i overbygningen.

- Der mangler ledelsesfokus pa faget

- | natur/teknologi, prioriterer flere ledere efter min opfattelse "fa-laererprincippet” frem for fagligheden. Derved kommer
flere til at undervise i faget uden undervisningskompetence eller interesse for faget

- Der er en klar tendens til, at de laerere som er fagligt steerke (og udviklingsorienterede) arbejder i udskolingen.
Jeg taler altsa om den gennemsnitlige naturfagslaerer; der findes bestemt naturfagslaerere i indskolingen som er fagligt
dygtige, men det er altsa min pastand, at der er laengere imellem dem end i udskolingen.

- Der er meget hgje ambitioner for N/T, men det bgr maske ogsa undersgges, hvorvidt eller hvordan faget
kan komme til at fylde mere, hvis disse ambitioner skal indfries. Er malene for faget overhovedet rimelige
givet antallet af timer og de @vrige barrierer for at opna god N/T undervisning?

- Det er virkelig vigtigt at kunne saette sig ind i denne malgruppes behov og forforstaelse for de feenomener man skal
undervise i. Her skal man kunne bygge broen mellem bgrnenes hverdagsforstaelser og naturfagets abstrakte niveau.

- Generelt er investering i de yngste argange af stor betydning i forhold til elevernes udbytte senere i
uddannelsessystemet.

- det kraever et mere eksplicit fokus pa, 1) hvordan N/T i de mindre klasser er grundlaget for de separate naturfag i
udskolingen og 2) hvordan de separate fag i udskolingen spiller sammen mht. at sikre de relevante kompetencer i
naturfag.



23. Naturfaglig dannelse

Naturfaglig dannelse er naturfagenes bidrag til elevernes almene dannelse. Mange giver udtryk for, at det
er naturfagenes vigtigste opgave i skolen. Den helt afggrende udfordring er imidlertid, at der ikke foreligger
en feelles forstaelse eller et ekspliciteret begreb om, hvad vi kan/skal forsta ved naturfaglig dannelse. Er fx
dannelse og naturfaglige kompetencer to sider af samme mgnt eller modsaetninger? Hvilken rolle spiller
faglig viden? Omfatter dannelsen holdninger, for ikke at snakke om handleformaen? Hvilken rolle spiller
perspektivering til andre fag hhv. kontekster udover skolen? Kan naturfaglig dannelse evalueres? ... Uden
nogenlunde afklarede og samstemte svar pa sadanne spgrgsmal forsvinder malet om naturfaglig dannelse
fra praksis til fordel for mere handfaste mal. Derfor er det vitalt, at man far formuleret og operationaliseret
et deekkende dansk begreb om naturfaglig dannelse. Med forskningsmaessig, international inspiration og
involvering af undervisere fra forskellige niveauer, som bl.a. teenkes at bidrage med eksempler p3,
hvorledes de arbejder med naturfaglig dannelse. Som en del af dette arbejde bgr der etableres bud pa en
progression i arbejdet med naturfaglig dannelse, herunder dets indplacering i laereplaner, samt bud pa
evaluering af centrale aspekter. Der ligger dernaest en udviklings- og efteruddannelsesopgave i at sikre
diskussion og udbredelse, konkretisering, samt forankring af disse samlende forstaelser. Konkretisering i
form af eksempler, der viser, hvor mangesidigt man kan arbejde med naturfaglig dannelse i forskellige
klassetrin, fag og faglige samspil er et vigtigt bidrag. Med afsaet i disse vil naturfaglig dannelse kunne fylde i
kollegiale drgftelser i naturfagene, pa skolen og ift foraeldre. Det vil forankre indsatsen, men samtidig ogsa
bidrage til at legitimere naturfagene pa nye mader.

Udvalgte citater:

- jeg har valgt temaet, da naturfaglig dannelse er naturfagenes centrale opgave i grundskolen.... det bgr betones hvor
meget det faglige fylder og hvor lidt tid i undervisningen der bliver brugt pa naturfaglig dannelse.

- Helt parallelt til de bestraebelser, der foregar for at ggre eleverne teknologisk kritiske ved at give dem indsigt i, hvem der
skaber teknologi og hvorfor de gor det, og at de ofte er manipulerende, sa skal eleverne udvikle videnskritiske
kompetencer. Meget af det kan opnas med undervisning i Social Scientific Issues, men nok med en skarpere vinkel pa
vurdering af kvalitet af viden og kritisk forholden sig til viden og videnskabelse. Begrundelsen er — som ikke mindst
coronaepidemien har vist, men vi vidste det i forvejen — at videnskabelig skabt viden spiller en stgrre og stgrre rolle for,
hvordan du kan og vil navigere vaerdi- og holdningsmaessigt i dit liv. Som individ og som samfund.

- Det vigtige er ikke at kunne huske Archimedes lov, men at indse, at naturvidenskaben giver os redskaber til at forsta os
selv og naturen.

- Vi skal hele tiden perspektivere de faenomener vi underviser i i naturfag sa eleverne kan se hvad de skal bruge det til og
hvilke fordele og ulemper der er ved at arbejde pa den made vi ggr. Naturfag skal ikke vaere til for naturfagets egen skyld,
men fordi det kan bruges til at forsta det samfund vi er en del af-det skal saettes i en alment dannende samfundsmaessig
sammenhang

- Dannelsesaspektet af naturfagene - og det kraever bade fagligt og tveerfagligt overskud at kunne se sit eget fag i en stgrre
sammenhang som bade kulturelt produkt og indlejret i videnskulturer. Det afhjzelpes ikke af den fagopdelte uddannelse
af gymnasielaerere.

- "Naturfag er kulturfag" er en formulering, der optraader mange steder i den fagdidaktiske litteratur (Sjpberg, Angell et
al.,) Intentionen er at elever erkender naturvidenskaben rolle for samfundets historiske udvikling - naturvidenskaben er
en del af kulturen, og skal ikke ekskluderes fra den humanistiske fagraekke, der traditionelt ggr krav pa at veere kulturfag.



24. Naturfaglig kultur

Termen Naturfaglig kultur er nok mere en bekvem betegner end det er en praecis betegner for
naturfagenes status, forankring og praksis pa en skole. | hvert fald efterspgrges der mere viden om, hvad
der kendetegner en skole med en steerk naturfaglig kultur, og hvordan en sadan etableres. Denne kategori
er ogsa staerkt relateret til forskning omkring professionelle leeringsfeellesskaber, som bl.a. understreger at
stgrre aendringer af den lokale naturfaglige kultur ikke kan ske i isolation ift. resten af skolen, herunder
ledelsen. Man bgr derfor ogsa medtaenke resten af skolen/kommunen i arbejdet med at udvikle den lokale
naturfaglige kultur. | forlaengelse heraf efterlyses mere dybtgaende afklaringer: er enhver staerk naturfaglig
kultur ngdvendigvis en hensigtsmaessig kultur? Er den inkluderende for alle elevtyper? Hvilke billeder
tegner kulturen fx af "den gode elev”, som kan bega sig i naturfagene? Hvilken betydning har den
naturfaglige kultur for et fags status og tiltraekningskraft pa en skole? En raekke bidrag er mere optagede af
at afpreve og undersgge, hvorledes konkrete tiltag kan bidrage til den lokale naturfaglige kultur:
udbredelsen af leeringscirkler og lokale "tolkningsfaellesskaber”, aktionslaering som faellesskabelse pa tvaers
af underviser- og paedagoggrupper for de mindste, samt lokale naturfagsvejledere som forandringsagenter
med jaevnligt opgraderet forskningsviden i ballasten er blandt ideerne til udvikling af den naturfaglige
kultur.

Udvalgte citater:

- Hvad kendetegner en grundskole med en staerk naturfaglig kultur, og hvordan etableres en sadan?

- Hvordan kan den naturfaglige kultur styrkes gennem indsatser i forhold til lzerere, ledelser, kommunalpolitikere mv.?

- Angela Calabrese Barton and Kimberley Yang (2000) call this the “culture of power” in science education. This culture
gets reproduced by practices that include: transmission models of instruction; boring, repetitive tasks (e.g., verification
laboratory activities, defining vocabulary words from a list in the book); a tacit or explicit privileging of dry, technical
rational discourse; a tacit or explicit denigration of students’ knowledge and ideas; a goal of producing future scientists,
rather than a goal of teaching science for all students

- Der er snart naturfagsvejledere pa alle skoler. Lad os bringe dem i spil med ny didaktisk forskning. Evt. kan vi arbejde med
leeringscirkler, som det kendes fra Sverige....

- Baeredygtige naturfaglige kulturer i de lokale undervisningsmiljger og eksterne miljgers muligheder for at bidrage til at
naere og udvikle disse.

- Pa de fleste skoler er lokalerne til naturfagene rent fysisk placeret langt vaek fra resten af skolens undervisningslokaler.
Hvilken effekt har det for kulturen?

- Spgrgsmalet er vel overordnet: Hvordan ser den skole ud, der scorer hgjt pa klaekning af elever der efter endt skolegang
synes naturfag er spandende og giver mening bade i hverdagsliv og overvejelser om fremtidig uddannelse og job? (uden
undervejs at have ekskluderet for mange).

- jegserogsa behov for at styrke naturfaglig kultur i ungdomsuddannelser, fx ved at synligggre naturfaglige profileringer pa
STX



25. Problembaseret arbejde.

Udstrakt enighed i bidragene, om at udfordringen er at fa mere og mere kvalificeret problembaseret
arbejde ind i naturfagene. Derfor vigtigt, at der arbejdes med laerernes fagforstaelse, saledes at projekter
og problemlgsning far en st@rre og mere integreret plads i undervisningen. Der ses et behov for at blive

o

klogere pa “den gode problemstilling”, fx hvordan balancerer den bredere dannelsesmal ift. faglig
fordybelse? Hvor autentisk skal en problemstilling vaere? Afvejninger mellem personlig relevans/nyttevaerdi
og samfundsmaessig relevans? Hvordan abner den for gode problembaserede undersggelser? Hvor tidligt
vil man kunne begynde at traene elever i at formulere sadanne problemstillinger? Flere efterlyser
forskningsmaessig viden om elevernes laering af problem- og projektorienteret arbejde i forskellig forstand
(innovation, engineering, STEM), bl.a. gnskes klarhed over, hvor meget/lidt elever behgver at laere forud for
deres selvstandige arbejde. Laererne har behov for at udvikle deres evne til at stilladsere eleverne i abent
og mere selvstaendigt arbejde. Hertil hgrer behovet for at udvikle en laererrolle, som er tilpasset den
elevcentrerede arbejdsform. Problembaseret arbejde kraever en anden lererrolle, som det vil tage tid at
indgve og blive fortrolig med. Endelig formuleres der behov for at udvikle PBL-arbejdet, sa dets
motiverende potentiale udfoldes. Der er dog ogsa et behov for at se kritisk pa problembaseret arbejde - at
fa afdaekket bade udfordringer og leeringsmaessige begraensninger.

Udvalgte citater:

- Mere vaegt pa at eleverne laerer at bruge naturfagenes indhold og metoder som redskaber i forbindelse med projekter. At
eleverne altsa indser, at fagenes viden kan anvendes som instrument til at gennemskue deres omverden, og at fagets
metoder kan bruges til at skaffe viden om problemer/problemstillinger, man ikke helt forstar, men har behov for at
undersgge... d.v.s. mere vaegt pa at undervisningen er problemorienteret, problemlgsende, elevaktiverende,
samarbejdsorienteret, undersggende, tvaerfaglig, praksisorienteret.

- Leerernes stilladsering af elevernes arbejde i forbindelse med projekt og problembaseret lzering.

- Vi mangler mere viden om, hvilken effekt det har pa elevernes laering at arbejde med STEM problemstillinger.

- | lyset af, at der med indfgrelse af den faellesfaglige prave, i hgj grad benyttes gruppearbejde som undervisningsform, ville
det vaere interessant at forske i, hvordan eleverne danner/konstruerer naturfaglig viden i gruppen... undersggte, hvordan
eleverne arbejder med denne videnskonstruktion, samt hvordan man som laerer kan give dem redskaber/forstaelser som
hjeelp i denne proces og fa stgrre sikkerhed for, at de far urigtige forstaelser af det de arbejder med.

- | og med at vi ved fra internationale undersggelser som TIMMS, at andelen af elever i gruppen "Kan meget godt lide
faget" er faldende, er der behov for at have fokus pa didaktikker, som man vaere med til at gge elevernes interesse og
motivation for naturfagene, og her er der et potentiale ift. den problembaserede undervisning med en hgj grad af
elevcentrering.

- Denne tematik er staerkt relateret til Kompetencer og lering, Elevsamarbejde generiske kompetencer og flere andre
tematikker sasom Aben skole, Fagligt samspil og Laerersamarbejde. PBL er rigtig grundigt beskrevet i mange
sammenhaenge, sa udfordringen her er mest i udbredelse af problembaseret arbejde, og der er de
praktiske/organisatoriske rammer afggrende

- Udgangspunkt i problemstillinger, ikke i fagene. Der bgr i langt hgjere grad udvikles naturfagsundervisning, der handler
om at undersgge og Igse store spgrgsmal og problemstillinger, og det skal gerne ske i tvaerfaglige sammenhaenge. Det vil
give eleverne mulighed for at se relevansen af naturfagene i langt hgjere grad



26. Progression og sammenhang pa langs

Det er pafaldende og interessant, at der ses udfordringer og udviklingsbehov ifm (praktisk taget) samtlige
mulige overgange i uddannelseskaeden. Fra flere sider rejses overgangsproblematikkerne da ogsa generelt,
fx efterlyses forskningsviden om, hvor de vaesentlige overgangsproblemerne findes og hvori de mere
praecist bestar. Det ville ogsa vaere interessant, at undersgge undervisernes forstaelse af fag og begreber pa
forskellige uddannelsesniveauer - det pavirker jo i hgj grad den praksis som realiseres. Fra et systemisk
perspektiv rejses spgrgsmalet, hvorledes de formelle styredokumenter (laereplaner, mal m.m.) vil kunne
medvirke til at skabe sammenhaeng pa langs af hele uddannelseskaeden. Fx ved at tydeligggre
progressionen indenfor de enkelte uddannelseselementer, men ogsa ved at malbeskrivelser pa langs i hele
kaden afstemmes efter hinanden. Mere konkret efterlyses undersggelser af overgangen/overleveringen
fra daginstitution til skole, herunder ogsa afdaekning af, i hvilken udstraekning kommunale strategier om
sammenhangende ("STEAM”) forlgb faktisk bidrager til leering. Pa grundskoleniveau efterlyses en skarpere
progressionsbevidsthed indenfor Natur/Teknologi, sammen med elaborering af skolebaserede modeller,
som sikrer overlevering af viden og perspektiver mellem lzerere, som underviser forskellige klassetrin. Ved
overgangen fra grundskole til gymnasium problematiseres, at den padagogiske praksis (fx i matematik) er
for forskellig og ikke medvirker til at bygge bro. | overgangen mellem lzereruddannelse og grundskole
problematiseres, at strukturen pa leereruddannelsen ggr, at ikke alle naturfaglige undervisere er klaedt pa til
faellesfaglig undervisning, ligesom man ser et behov for at afstemme professionens forventninger med
lereruddannelsens praktiske muligheder. Endelig papeges misforholdet mellem en gymnasieuddannelse,
som prgver at indrette sig, sa eleverne ikke fraveelger de naturvidenskabelige fag, og en universitetsverden,
som fastholder traditionelle krav og forventninger.

Udvalgte citater:

- Hvordan der sikres progression henover arene, i seerdeleshed hvilke dele af N/T der “overleverer” til hvilke udskolingsfag.

- Hvori bestar overgangsproblemerne przacist og hvad er baggrunden for disse?

- Hvordan kan praksis udvikles i hhv grund- og gymnasieskolen, sa overgangsproblemerne reduceres?

- Sammenhangende lzringsforlgb og taenkning i “overgange”, fx fra dagtilbud til skole. Fx med afsaet i kommunal STEAM-
strategi. Men: hvad betyder det for bgrnenes laering?

- Forskning i overgangsproblemer, isaer .. hvor der sker store hop i den faglige identitet mellem systemerne: Hvorfor er det,
at universiteterne begraeder det matematikfaglige niveau, samtidig med at uddannelsen tilpasser sig studenternes behov
og forudsaetninger?

- Der er mange bud pa, hvordan der kan opnas progression ift. det faglige indhold (fx Naturvidenskabernes ABC og STUKs
10 materialer om videnskabelige nybrud), men det forestar at fa udbredt god praksis ift. overlevering og koordinering af
undervisningen i forskellige fag og pa forskellige institutioner



29. Sprog og lzering.

Der er behov for et gget fokus pa sproget i naturfagsundervisningen. Mestring af fagsprog og
sciencedisciplinernes mange koder er som et andet og for nogles vedkommende som et tredje sprog, og
flere elever har udfordringer i forhold til at udvikle et nuanceret og aktivt fagsprog. Det geelder bade i
forhold til savel laesning, som tale og skrift. Mange mener dog, at der isaer mangler fokus pa den faglige
laesning. Det er gennem den faglige laesning, at de grundlaeggende kim til bade naturfaglig
begrebsforstaelse og kommunikationskompetence etableres.

For at lzererne kan understgtte udviklingen af elevernes fagsprog er der behov for EVU af leerere netop med
fokus pa sproglig udvikling, i seerdeleshed faglig leesning, men ogsa skrivning og anvendelsen af fagsproget.
Her peges specielt pa udviklingen fra “hverdagssprog” til fagsprog. Dette er eksempelvis vaesentligt i
forhold til at arbejde med undersggelsesbaseret naturfagsundervisning. Her skal naturfaglige og generiske
sproglige kompetencer supplere hinanden til at opbygge faglige argumenter. Fagligt funderet
argumentation er i det hele taget et omrade, som fortjener indsats.

Elevernes sproglige udvikling er overordnet et faelles anliggende for alle leerere/paedagoger. Et udvidet
samarbejde med danskfaget er derfor hensigtsmaessigt, men alle grundskolefag har ansvar og interesse i at
arbejde med sproglig opmaerksomhed og udnytte sproglige redskaber for tilegnelse af viden. Sproglig
formaen i naturfag er vigtig som bade laeringsmal og middel til lsering, herunder ogsa en vigtig ballast pa
elevernes videre vej i uddannelsessystemet.

Udvalgte citater:

- Sproglig udvikling er den vigtigste kompetence hos fagpersoner, der arbejder med bgrn og unge i uddannelseskaeden -
ogsa indenfor naturvidenskab.

- Leerere skal eftervidereuddannes i at lzere deres elever om naturfagenes tekster, sproglige registrer, notatteknikker,
karakteristika som klassifikationer og normaliseringer.

- Det skal ikke ggres pa bekostning af undersggelser og modellering, men den sproglige opmarksomhed skal vaere en del
af naturfagslaererenes DNA. Vi skylder eleverne, at de selv kan laese tekster nar de kommer videre i uddannelsessystemet.

- En efteruddannelsesindsats som adresserer naturfaglig laesning i de sproglige fag er staerkt savnet. Lidt provokatorisk kan
man sig at naturfaglig laesning glimrer ved sit fravaer i dansk og fremmedsprog, og at der maske er lidt
teknologiforskraekkelse i disse kredse... Hvordan skal sprogleereren/dansk-lereren arbejde med brugsanvisninger,
naturvidenskabeligt formidlende tekster, tekniske beskrivelser, og lign. Det er altsa ikke naturfagleererne der traenger til
efteruddannelse?

- Tillige kan der udvikles pa en bedre kobling mellem UBNU og skrivning, repraesentation, argumentation og modellering
med dybdelaering og progression for gje.

- Faglig leesning har vaeret pa dagsordenen i mange ar - og som en anerkendt didaktisk metode til videnstilegnelse. Men
hvordan praktiseres faglig laesning ude i klasserne i naturfagsundervisningen?

- Leererens kendskab til faglig laesning og skrivning, samt tilretteleeggelse af relevante aktiviteter kraever viden om tekster,
genrer, formidling, fagsprogets opbygning og kendetegn, samt hvilke lzese- og forstaelsesudfordringer det kan give
anledning til. Dernaest kommer viden om strategier til aktiv laesning, design og gennemfgrelse af aktiviteter

- Det er grundskolens opgave at arbejde med elevernes sproglige redskaber for tilegnelse af viden. Dette arbejder finder
sted sporadisk, hvor der er enkelte ildsjaele, der har kompetence i forhold til naturfaglig sprogligudvikling

- Savner, at forlagene naevnes: Hvordan kan der ske en kvalitetsudvikling af undervisningsmaterialer ved at gge samspillet
mellem forlag/forfattere mv. pa den ene side og didaktikere pa den anden side?



36. Aben skole

Aben skole kan tolkes pa flere mader. Der kan vare tale om et skole/virksomhedssamarbejde, undervisning
uden for skolens normale rammer eller samarbejde med et eksternt leeringsmiljg. Uanset hvilken tolkning
man laegger pa aben skole er der brug for at vide mere om, hvorledes det bidrager med noget som eleverne
ellers ikke far i den almindelige undervisning. Det kan vaere autenticitet, segte problemer, aestetiske
oplevelser mm. | sig selv vil det vaere vaerdifuldt at fa indsamlet og delt inspiration og erfaringer fra den
nuvaerende praksis omkring Aben Skole. Det vil ogsa vaere relevant at blive klogere pa, hvordan laererne
forholder sig til aben skole og hvordan de realiserer det i undervisningen. Men vidensbasen om hvad der
virker, og hvordan man far det til at virke i praksis, er for lille. Iseer behovet for ekstra tid til koordinering og
planlaegning papeges som en vasentlig barriere for udbredelsen af disse elementer. Sa der er behov for at
udvikle Aben skole-formater, som lader sig realisere i en travl og ressourceknap underviserhverdag.

Udvalgte citater:

- Det er afggrende for at motivere eleverne, at de kan se en mening med det, de beskaeftiger sig med. Det vil blive
tydeligere, hvis lzereren tog eleverne med ud, hvor det eleverne skal leere, bliver brugt ‘i virkeligheden’.

- Udeundervisning i naturfagene: Det er vaesentligt at understgtte udvikling af undervisning udendgrs, det autentiske og
virkelighedsnaere, dvs. blandt Aben andet feltarbejde i alle naturfag, men ogsa det kreative og zestetiske og legende
elementer i en tvaerfaglig tilgang. Jeg oplever at undervisning ude, herunder feltarbejde prioriteres meget forskelligt i
naturfagene, og der ser jeg egentlig ikke nogen grund til

- Jeg mener, at mange skoler og lerere er lukket omkring egen praksis og vil med stor fordel kunne udnytte det potentiale
der findes i de eksterne miljger. Faglig, motivation, perspektivering, autencitet osv. Man skal forvente et kulturskel, som
der skal arbejdes med.

- Autentiske samarbejder med skolens omverden. Eleverne skal mgde "eksperter" fra mange steder i samfundet. Det giver
mening for dem, nar de kan se, det de arbejder med bruges til noget af folk, der arbejder med det i hverdagen. Samtidig
giver det mulighed for, at eleverne kan fa feedback pa arbejde fra professionelle

- Kan vi udvikle den naturfaglige undervisning sa de uformelle laeringssteder bliver et redskab i laerernes veerkstedsboks? Sa
de kender til os og til hvordan de kan flette os ind og sa det bliver et redskab de kan bruge og bruger i hverdagen.

- Det er vigtigt at klaede leerere pa til at fa gje pa veerdien af besgg pa uformelle leeringssteder. Hvad bidrager det med som
man ikke kan fé/ggre pa skolen?

- En vidensbase med inspiration og gerne med beskrivelser af, hvad der virkede i den givne situation kunne dog vzere givtig

- Vel ogsa viden om hvordan laererne bruger aben skole - hvorfor/hvorfor ikke?...

- Jegsynes der mangler et aspekt omkring gennemfgrlighed i en skolehverdag - er det f.eks. en bedre strategi at

kompetenceudvikle leererne sa de selv kan sta for meget af denne form for undervisning i elevernes eget naeromrade



