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INDLEDNING

I denne rapport praesenterer Rambgll Management Consulting (herefter Rambgll) i samarbejde
med Kgbenhavns Professionshgjskole resultaterne af en undersggelse af kompetencebehov blandt
naturfagslaerere i grundskolen gennemfgrt i perioden fra oktober 2018 til januar 2019. Undersg-
gelsen er gennemfgrt pd opdrag af Styrelsen for Undervisning og Kvalitet i Undervisningsministe-
riet.

1.1 Baggrund

Regeringens nationale naturvidenskabsstrategi adresserer en raekke udfordringer for naturviden-
skaben - blandt andet at for mange bgrn og unge mangler motivation for naturvidenskab, og for
fa veelger naturvidenskabelige uddannelser. Strategien saetter samtidig fokus pa betydningen af
naturfagslaereres fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer til at skabe undervisning, der kommer
bgrn og unges nysgerrighed, motivation og faglighed til gode. Et af indsatsomraderne i naturvi-
denskabsstrategien er et gnske om fagligt og didaktisk endnu dygtigere lzerere i naturvidenskab.
Som en del af dette indsatsomrdde gnsker regeringen et mélrettet og Igbende fagligt Ioft af
grundskolelzerere.

Med henblik pd at styrke vidensgrundlaget for udmgntningen af midler til denne indsats gennem-
fgres derfor en undersggelse af kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen. Herunder
ligger en kortlzegning af videns- og kompetencebehov blandt naturfagsleererne (delopgave A),
Igsningsforslag til styrkede kompetenceudviklingsindsatser (delopgave B) samt forslag til krav til
e-leeringsforlgb (delopgave C). Denne rapport udggr en samlet afrapportering af delopgave A og
B, mens delopgave C afrapporteres selvstaendigt. Herudover er der udarbejdet et tvaergdende le-
delsesresumé, der praesenterer undersggelsens samlede hovedresultater.

1.2 Formadl

Formalet med indevaerende undersggelse er tredelt. For det forste er der gennemfgrt en kortleeg-
ning af videns- og kompetencebehov blandt naturfagslaerere i grundskolen (Delopgave A). Kort-
laegningen besvarer fem specifikke undersggelsesspgrgsmal, der dels sigter pd at afdaekke det ak-
tuelle videns- og kompetencebehov blandt grundskolens naturfagslaerere, den eksisterende prak-
sis for kompetenceudvikling af naturfagslaerere, efterspgrgsel pa& kompetenceudvikling samt frem-
adrettede behov for viden- og kompetenceudvikling, hvis malene for elevernes interesse, motiva-
tion og laering i den nationale naturvidenskabsstrategi skal indfries.

For det andet er der med afsaet i det etablerede vidensgrundlag gennemfgrt en analyse, der iden-
tificerer Igsningsforslag, som kan bidrage til at styrke naturfagslaerernes fagdidaktiske og fagfag-
lige udvikling (Delopgave B). Analysen fokuserer bade pa, hvilke konkrete virkemidler der fore-
kommer mest relevante for at opna de foreslaede aendringer af kompetenceudviklingsindsatsen,
ligesom analysen formidler, hvordan implementeringen af forslagene kan understgttes bedst mu-
ligt.

Endelig er der for det tredje gennemfgrt en selvstaendig analyse, der afdaekker, hvilke krav der
bgr gaelde for de e-laeringsforlgb og videnspakker, der skal udvikles og stilles til radighed for lze-
rere med henblik pa faglig genopfriskning og inspiration. Denne afrapporteres selvstaendigt.

Undersggelsens datagrundlag og metodiske fremgangsmade beskrives nedenfor.
1.3 Metode og datagrundlag

Konkret bestdr undersggelsens datagrundlag af 1. interview med medlemmer af et ekspert- og
interessentpanel etableret som en del af undersggelsen, 2. en kvantitativ breddeafdaekning, 3. en
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kvalitativ dybdeg8ende afdaekning samt 4. en systematisk videnskortlaegning i form af en syntese
af viden om virkningsfulde kompetenceudviklingsindsatser malrettet naturfagslaerere. Nedenfor
beskrives de tre fgrstnaevnte dele af datagrundlaget. Metodiske pointer relateret til den systemati-
ske videnskortlaegning (REA) praesenteres selvsteendigt i syntesen, der findes i Bilag 2.

1.3.1 Interview med ekspert- og interessentpanel

Som en del af undersggelsens opstartsfase blev der etableret et panel bestdende af 24 eksperter
og interessenter udpeget af Styrelsen for Undervisning og Kvalitet. Der blev gennemfgrt telefonin-
terview med 18 af medlemmerne. Formalet hermed var 1. at kvalificere og malrette udviklingen
af dataindsamlingsredskaber og 2. at fa paneldeltagernes perspektiver pa naturfaglige og naturvi-
denskabelige kompetencebehov nu og i fremtiden samt muligheder og udfordringer i forbindelse
med kompetenceudvikling af naturfaglige leerere i grundskolen. Derudover er der gennemfgrt en
kvalificeringsworkshop, hvor forslag til Igsningsmodeller for kompetenceudviklingsindsatsen (del-
opgave B) blev kvalificeret af ekspert- og interessentpanelet.

Afsnittet nedenfor fokuserer pd datagrundlaget fra den kvantitative breddeafdaekning. Dataind-
samlingsprocessen, herunder etablering af respondentdatabaser og udsendelse af spgrgeskemaer,
er beskrevet detaljeret i Bilag 1.

1.3.2 Kvantitativt datagrundlag

Undersggelsens kvantitative datagrundlag bestar konkret af data fra tre spgrgeskemaundersggel-
ser; en blandt leerere i naturfagene, en blandt skoleledere og en blandt naturfagskoordinatorer!
eller andre forvaltningsrepraesentanter i de kommunale forvaltninger.

Nedenfor fremgar en oversigt over svarprocenter i de tre spgrgeskemaundersgger. Det skal ind-
ledningsvist bemaerkes, at undersggelsens oprindelige stikprgve pd 300 simpelt tilfseldigt udvalgte
skoler undervejs blev udvidet til at involvere alle landets skoler (folkeskoler samt fri- og privat-
skoler) med henblik pd at sikre endnu flere besvarelser. Processen er beskrevet mere detaljeret i
Bilag 1. Tabellen nedenfor angiver derfor bade svarprocent og antal besvarelser fra skoleledere i
den oprindelige stikprgve og den udvidede del af stikprgven, ligesom der samtidig fremgar en
svarprocent for undersggelsens samlede datagrundlag.

! Naturfagskoordinatorernes rolle beskrives af ASTRA som at koordinere og styrke naturfagsindsatsen i din kommune. De fleste kommuner har en
naturfagskoordinator, der har sin daglige gang i bgrne- og unge-forvaltningen, men koordinatoren kan ogsd vaere tilknyttet en institution

(https://astra.dk/forankring/koordinatorer).
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Tabel 1.3-1: Oversigt over svarprocenter

Malgruppe Antal inviterede Antal svar Svarprocent

Forvaltningsrepraesentanter [l 71 72

Skolele- Oprindelig stik- [Eefsly] 126 42
dere prgve

Den udvidede 1.474 541 37
del af stikprg-
ven

Ialt 1.774%* 667 38

Leerere i oJeleelg i o] M1 6.537 (3,7/skole) 1.108 17
naturfa- stikprgven
gene
Opgjort for an- 2.459 (3,7 /skole) 1.108 45
tallet af skoler,
hvor ledere har
deltaget

Note: *Der er frafaldet 6 skoler i spgrgeskemaundersggelsen, fordi de falder uden for malgruppen ved enten at veere 10. klas-

secentre, erhvervsskoler eller internationale skoler uden dansktalende laerere.

Som det fremgar af tabellen, har forvaltningsrepraesentanter fra 71 af landets 98 kommuner del-
taget i undersggelsen. Det svarer til en svarprocent pa 72.

Herudover er der sammenlagt 667 af de 1774 kontaktede skoleledere, som har deltaget i under-
sggelsen, hvilket giver en svarprocent pd 38. Der indgar imidlertid i denne gruppe sdvel skolele-
dere pa folkeskoler som ledere pa fri- og privatskoler, og svarprocenten varierer pa tvaers af de to
skoletyper. Der er sdledes 35 pct. svarende til 438 ud af 1235 folkeskoleledere, der har deltaget i
undersggelsen, mens der er 42 pct. svarende til 229 ud af 539 skoleledere p3 fri- og privatskoler,
der har gennemfgrt spgrgeskemaundersggelsen.

Af tabellen fremgar videre to forskellige opggrelser af svarprocenter for undersggelsen blandt lze-
rere i naturfagene. Arsagen er, at det pga. brugen af selvoprettelseslink og distribution via skole-
ledere ikke er muligt at opggre praecist, hvor mange lzerere der faktisk har modtaget en invitation
til at deltage i undersggelsen2. Som beskrevet i Bilag 1 blev skolelederne bedt om at videresende
en invitation til leererundersggelsen til én lzerer fra hver af de fire naturfag. P& 185 skoler uden
udskolingsklasser blev skolelederne blot bedt om at videresende invitationen til én laerer i na-
tur/teknologi. I alt kan invitationen saledes vaere blevet bedt videresendt til 6.608 lzerere. Er
dette sket, svarer antallet af svar til en svarprocent pa 17. Det ma dog antages, at invitationen
langt fra er blevet videresendt til alle 6.608 lzcerere. Der gennemfgres mange spgrgeskemaunder-
sggelser pa skoleomradet, og lederne skeermer derfor i mange tilfeelde lzererne fra disse, med-
mindre deltagelse er obligatorisk. Det var ikke tilfaeldet i forbindelse med denne undersggelse. Et
mere realistisk bud er sdledes, at antallet af ledere, der har videresendt invitationen til lsererne,
hgjst svarer til antallet af ledere, der selv har valgt at deltage i undersggelsen. Er dette tilfeeldet,
svarer antallet af laerersvar til en svarprocent pa 45.

P& baggrund af ovenstdende vurderes undersggelsen at basere sig pd et ganske solidt kvantitativt
datagrundlag. Szerligt blandt forvaltningsrepraesentanterne er der opnaet en hgj svarprocent, og
bdde blandt skoleledere og naturfagslzaerere er der etableret store stikprgver. De relativt lave

2 Denne udfordring er beskrevet mere detaljeret i Bilag 1.
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svarprocenter blandt skoleledere og naturfagsleerere betyder dog, at generaliseringer til den re-
sterende population af skoleledere og naturfagslaerere skal ske med en vis grad af forsigtighed.
Det kan sdledes ikke afvises, at ledere og lzerere i stikprgverne systematisk adskiller sig fra ledere
og laerere, der ikke har deltaget i undersggelsen. Eksempelvis kan det ikke afvises, at der er en
overrepraesentation af skoler, der er szerligt optagede af naturfagsomradet. Risikoen for systema-
tiske forskelle vurderes dog som lille, bl.a. da det som en del af udsendelsesprocessen er sikret,
at naturfagsleererne er udvalgt tilfaeldigt. Herudover vurderes en eventuel systematisk forskel i
skolernes grad af fokus p& naturfag i denne undersggelses sammenhaeng blot at resultere i en
eventuel undervurdering af videns- og kompetencebehov.

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen blandt naturfagsleerere er der indsamlet viden om lze-
rernes fag og erfaring. Figuren nedenfor viser fordelingen af de deltagende naturfagslaerere pa
deres undervisningsfag.

Figur 1.1: Fordeling af naturfagslaerere pa fag

44% 42% 44% 46%

1%

Biologi Fysik/kemi Geografi Natur/teknologi Ingen af fagene
Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=1108. Spgrgsmalsformulering: Angiv venligst, hvilke af naturfagene du underviser i i

skoledret 2018/2019.
Som det fremgar af figuren, er undersggelsen baseret pd en szerdeles ligelig fordeling af natur-
fagslaerere pa tvaers af de fire naturfag. Der er marginalt flere natur/teknologi-laerere i undersg-
gelsen relativt til laerere i udskolingens tre naturfag. Det skyldes imidlertid, at der er en raekke
grundskoler, der ikke har udskoling, hvorfor skolelederne i disse tilfaelde kun er blevet bedt om at
videresende spgrgeskemaet til en laerer i natur/teknologi.

Jf. hojere timetal fylder fysik/kemi mere pd skoleskemaet relativt til de andre fag. I stedet for af
den grund at overrepraesentere denne laerergruppe er det dog valgt at sikre en ligelig repraesenta-
tion af fagene. Som det fremgar af figuren, er dette lykkedes.

Laererne har ogsa som en del af spgrgeskemaet svaret pa, hvor mange skolear de har undervist i
et eller flere af naturfagene. Et overblik over svarene fremgar af figuren nedenfor.

Figur 1.2: Fordeling af naturfagslaerere pa undervisningserfaring

35%

31%

Mindre end 1 1-3 skoledr 4-10 skoledr ~ 11-20 skoledr ~ 21-30 skole8r  31-40 skoledr  Mere end 40
skoledr skoledr
Note: N=1095. Spgrgsmalsformulering: Hvor mange skoledr har du undervist i et eller flere af naturfagene i grundskolen
(inklusiv dette skolear)?
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Figuren viser, at hovedparten af de deltagende lzerere er ganske erfarne. Sdledes har 51 pct. af
lzererne mere end 10 &rs erfaring med at undervise i et eller flere naturfag, og blot 19 pct. har
under fire &rs erfaring.

Analysetilgang

De kvantitative analyser bestdr hovedsageligt af deskriptive analyser, om end der Igbende er gen-
nemfgrt statistiske signifikanstest ved spgrgsmal, hvor det er vurderet szerligt relevant og frugt-
bart i forhold til undersggelsens overordnede formal. Disse statistiske analyser er bade foretaget
pd leerer- og skolelederniveau.

Hos naturfagslaererne er der gennemfgrt en signifikanstest, hvor der testes for forskelle i svar
mellem laerere i ét specifikt naturfag relativt til gruppen af lzerere, der ikke underviser i det pa-
geeldende naturfag, ved en t-test af gennemsnit. Hos skolelederne testes tilsvarende forskellen
mellem svar fra skoleledere i folkeskolen og skoleledere pa fri- og privatskoler. S&fremt t-testen
viser, at der er mindre end fem pct. sandsynlighed for, at forskellen mellem de to gennemsnit er
tilfeeldig, konkluderes det, at de to grupper adskiller sig signifikant fra hinanden pa det under-
sggte spgrgsmal. Bilag 3 gengiver resultaterne af alle de statistiske analyser, der er foretaget i
indevaerende undersggelse. Disse illustreres konkret i en raekke tabeller, som giver et overblik
over gennemsnit og eventuelle signifikante forskelle pa tvaers af de udvalgte spgrgsmal.

Nedenstdende afsnit beskriver kort undersggelsens kvalitative datagrundlag. Der henvises til Bilag
1 for yderligere praecisering af caseudvaelgelse, rekrutteringsproces og interviewtilgang.

1.3.3 Kvalitativt datagrundiag

Som supplement til spgrgeskemaundersggelserne indgar et omfangsrigt kvalitativt datagrundlag,
der har til form3l at skabe nuanceret og dybdegdende viden om naturfagsleereres aktuelle viden
og kompetencer, hvilken kompetenceudvikling der efterspgrges blandt naturfagsleerere samt le-
delse, styring og organisering af kompetenceudviklingsindsatser pa naturvidenskabsomradet. Til
det formal er der gennemfgrt casebesgg pa syv skoler, hvor der er foretaget enten enkeltinter-
view eller fokusgruppeinterview med naturfagslaerere, elever, naturfagsvejledere, skoleledere
samt naturfagskoordinatoren i forvaltningen. Tabellen nedenfor indeholder et overblik over, pa
hvor mange skoler hver af respondentgrupperne har veaeret involveret.

Tabel 1.3-2: Oversigt over casebesgg

Antal fokusgrupper/interviews Antal deltagere/observationer

Fokusgruppe eller interview
med naturfagskoordinator
og skoleleder

Fokusgruppe med elever i
indskoling, pa mellemtrin og
i udskoling

Fokusgruppe med natur-
fagslaerere

Fokusgruppe med natur-
fagsvejleder og gvrige res-
sourcepersoner

Observation af undervisning
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Det er vaerd at bemaerke, at der er foretaget relativt f& fokusgruppeinterviews med naturfagsveje-
ledere og gvrige ressourcepersoner. Det skyldes imidlertid, at det langt fra er alle skoler, der har
en naturfagsvejleder ansat (mere herom i afsnit 2.4.5). Endelig skal det bemzerkes, at der kun er
foretaget et enkelt fokusgruppeinterview med repraesentanter fra sdvel ledelse som forvaltning. I
de gvrige tilfeelde er der udelukkende tale om et interview med enten en enkelt skoleleder eller en
enkelt naturfagskoordinator. Det betyder, at ledelsesperspektivet fremstar tydeligere end natur-
fagskoordinatoren, eftersom skolelederne var repraesenteret pa seks ud af syv casebesgg, hvor-
imod der kun blev interviewet en naturfagskoordinator pa to casebesgg. Undersggelsens caseud-
vaelgelse og rekrutteringsproces er beskrevet i Bilag 1.

Som supplement til ovenstdende er der endvidere foretaget en kvalitativ dataindsamling, som er
specifikt malrettet analysen af krav til udvikling af e-leeringsforlgb (Delopgave C). Der er konkret
gennemfgrt to observationer p& naturfagsprofilskoler for at undersgge, hvordan leerere i praksis
udfgrer forskellige undervisningsopgaver i naturfagene. Derudover er der gennemfgrt fire inter-
views af e-laeringskursister for at fa et dybere indblik i, hvilken betydning kompetenceudvikling
gennem e-leering har haft for interviewpersonernes praksis samt input til, hvad man skal vaere
opmaerksom p&, ndr man gennemfgrer kompetenceudvikling gennem et e-laeringsforlgb. Mere
herom i den selvstaendige afrapportering af delopgave C.

Afsnittet nedenfor praesenterer kort den videnskortlaegning, der er gennemfgrt som led i indevee-
rende undersggelse.

1.3.4 Videnskortlaegning

Der er i indeveerende undersggelse gennemfart en systematisk videnskortlaegning om videns- og
kompetenceudvikling blandt naturfagslaerere i grundskolen suppleret af en handholdt sggning
med eksempler pa god praksis for kompetenceudvikling. P& baggrund heraf er der udviklet en
syntese, der fremgar af Bilag 2, og som formidler den nyeste forskning og viden, hvad angéar
kompetenceudvikling af naturfagsleerere i grundskolen. Det tjener til, at den eksisterende viden
nyttigggres, og at der samtidig skabes et solidt og nuanceret vidensgrundlag i denne afrapporte-
ring, som inddrager interessante perspektiver fra sdvel national som international forskning og
evaluering. Videnskortlaegningen inddrager og bygger ovenpa centrale perspektiver fra det tidli-
gere naevnte litteraturstudium gennemfgrt af Kgbenhavns Universitet. Datagrundlaget og den me-
todiske fremgangsmade for den systematiske videnskortlaegning er beskrevet i detaljer i Bilag 2.

Nedenfor fglger en kort laesevejledning, der indeholder en oversigt og kort beskrivelse af rappor-
tens kapitler.

1.4 Laesevejledning

Rapporten indeholder udover indledningen, som denne laesevejledning er en del af, to hovedkapit-
ler. I kapitel 2 preesenteres Delopgave A: Kortlaegning af videns- og kompetencebehov. Kapitlet
besvarer fem undersggelsesspgrgsmal. P& den baggrund er kapitlet opdelt i fem tilsvarende ho-
vedafsnit: 1) Naturfagsleereres videns- og kompetencebehov, 2) kompetenceudviklingsgnsker, 3)
eksisterende praksis for kompetenceudvikling, 4) ledelse, styring og organisering af kompetence-
udvikling og 5) kompetencer til styrkelse af elevers interesse, motivation og laering.

I kapitel 3 praesenteres Delopgave B: Analyse videns- og kompetencebehov samt Igsningsforslag.
Denne praesenterer indledningsvist en analyse af nggleudfordringer, inden der opstilles en raekke
Igsningsforslag, som kan styrke naturfagsleerernes fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer.
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DELOPGAVE A: KORTLAGNING AF VIDENS- OG
KOMPETENCEBEHOV

Dette kapitel praesenterer den samlede kortlaegning af det aktuelle videns- og kompetencebehov
hos naturfagslaererne i grundskolen. Kortlaegningen besvarer en raekke specifikke undersggelses-

spgrgsmal, der sigter pa at afdaekke det aktuelle videns- og kompetencebehov blandt grundsko-

lens naturfagslaerere, den eksisterende praksis for kompetenceudvikling af naturfagslzerere, efter-

spargsel pd kompetenceudvikling samt fremadrettede behov for viden- og kompetenceudvikling,

hvis malene for elevernes interesse, motivation og lzering i den nationale naturvidenskabsstrategi

skal indfries. Formalet med dette kapitel er sdledes at analysere de indsamlede data med henblik

pa validering og kvalificering af resultater forud for udviklingen af Igsningsforslag til kompetence-
udviklingsindsatser (delopgave B) og analyse af krav til udvikling af e-leeringsforlgb (delopgave
Q).

De undersggelsesspgrgsmal, der besvares i indeveerende kapitel, praesenteres nedenfor.

Boks 2-1: Undersggelsesspgrgsmal

1) Hvilken viden og hvilke kompetencer har naturfagsleaererne i dag?

2) Hvordan ledes, styres og organiseres kompetenceudvikling og kompetenceudviklingsindsat-
ser pa naturvidenskabsomradet?

3) Hvad er den eksisterende praksis for kompetenceudvikling af naturfagslzerere?
4) Hvilken form for kompetenceudvikling efterspgrges pa skole- og forvaltningsniveau i dag?

5) Hvilken viden og hvilke kompetencer skal lzererne i naturfagene have for at malene for ele-
vernes interesse, motivation og laering i den nationale naturvidenskabsstrategi kan indfries, og
hvilke krav stiller dette til udbuddet af kompetenceudvikling?

Med afsaet i ovenstaende undersggelsesspgrgsmal er indevaerende kortlaegning struktureret ud fra
fem temaer, der tilsammen formidler undersggelsens samlede resultater i forhold til:
1. Naturfagsleereres videns- og kompetencebehov
Kompetenceudviklingsgnsker
Eksisterende praksis for kompetenceudvikling
Ledelse, styring og organisering af kompetenceudvikling
Kompetencer til styrkelse af elevers interesse, motivation og lzering

i hWN

De enkelte temaer er struktureret pd baggrund af en metodisk triangulering, hvor den kvantita-
tive breddeafdaekning danner udgangspunkt for analysen. De kvantitative analyser suppleres Ig-
bende med underbyggende indsigter, vaesentlige perspektiver og interessante nuancer fra den
kvalitative, dybdegdende afdeekning, ndr dette vurderes analytisk relevant. Derudover inddrages
undervejs forskellige kernelementer, resultater og virkningsfulde mekanismer fra den systemati-
ske videnskortlaegning i Bilag 2, safremt disse bevaeger sig inden for delopgavens fem undersg-
gelsesspgrgsmal, ligesom Kgbenhavns Universitets litteraturstudium til arbejdet med en national
naturvidenskabsstrategi inddrages, hvor det vurderes relevant.
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2.1 Naturfagsleerernes videns- og kompetencebehov
I dette afsnit praesenteres undersggelsens resultater, hvad angdr det aktuelle videns- og kompe-
tencebehov blandt grundskolens naturfagslaerere. Konkret besvarer afsnittet fglgende undersggel-

sesspgrgsmal: Hvilken viden og hvilke kompetencer har naturfagslaererne i dag?

Afsnittet indledes med en kort opsummering af afsnittets hovedresultater. I forlaengelse heraf
praesenteres og analyseres en raekke centrale tendenser fra spgrgeskemaundersggelserne i den
kvantitative kortlaegning. Fgrst belyses det hvor stor en andel af naturfagslaerere i grundskolen,
der har undervisningskompetence (tidligere linjefag) eller tilsvarende kompetencer inden for de(t)
naturfag (biologi, fysik/kemi, geografi og natur/teknologi), som de underviser i i indevaerende
skoledr. Der szttes herefter fokus pd, hvorvidt naturfagslaererne oplever, at de fagfagligt og fag-
didaktisk er klaedt tilstraekkeligt godt pa til en bred vifte af aktiviteter. Endelig stiller analysen
skarpt pa de af naturfagslaererne, der indtager rollen som naturfagsvejleder pa deres skole.
Denne del af analysen belyser, hvorvidt naturfagsvejlederne fgler sig tilstraekkeligt klsedt pa til at

kunne vejlede deres naturfaglige lzererkollegaer.

2.1.1

Hovedresultater

Undersggelsen finder falgende hovedresultater relateret til naturfagsleerernes aktuelle videns- og
kompetencebehov.

Hovedresultater

Undervisningskompetence: Der er stor
variation pa tveers af de fire naturfag i for-
hold til, hvor stor en andel af laererne, der
underviser i et fag, som de samtidig har
undervisningskompetence i. S3ledes er
der henholdsvis 95 pct. og 82 pct. af lse-
rerne i fysik/kemi og biologi, der samtidig
har undervisningskompetence i disse fag,
hvorimod der kun er henholdsvis 66 pct.
og 60 pct. af laererne i geografi og natur-
/teknologi, der har undervisningskompe-
tence i disse fag.

Feerdigheds- og vidensomrader: Lze-
rerne i fysik/kemi, geografi og biologi fgler
sig generelt godt klaedt p3 til at undervise
eleverne i de fagspecifikke faerdigheds- og
vidensomrader. Der synes imidlertid at
vaere et stgrre behov for fagfaglig opkvali-
ficering af laererne i natur/teknologi, lige-
som at naturfagslaererne generelt fgler sig
darligere klaedt pa til at undervise eleverne
i de mere generelle naturfaglige feerdig-
heds- og vidensmal.

Tveer- og feaellesfaglighed: Naturfagslee-
rerne fgler sig generelt godt kleedt pa til
aktiviteter inden for det tveer- og feelles-

Innovation og entreprengrskab: Natur-
fagsleererne fgler sig ikke saerligt godt

Oo O  faglige genstandsfelt, om end det kvalita- 0 klaedt pa til at inddrage eksterne aktgrer i

oo tive data-grundlag indikerer, at nogle lze- undervisningen eller til at indtaenke inno-
rere kan fgle sig udfordret under de feel- vation og entreprengrskab i undervisnin-
lesfaglige forlgb og seerligt i vejlednings- gen.
processen op til eksamen.
Evaluering: Under halvdelen af natur- Kompetencebehov: Der synes pa tvaers
fagslaererne angiver, at de i hgj eller me- af bdde skoleledere og forvaltningsreprae-
get hgj grad faler sig tilstraekkeligt kleedt sentanter at veere nogen enighed om, at

- pa til at anvende henholdsvis summativ /\) der er behov for at haeve kompetenceni-

(R evaluering og formativ eve;luering i deres veauet blandt naturfagslaererne i grund-
undervisning. Der synes saledes at vaere skolen, selvom forvaltningsrepraesentan-
et konkret kompetencebehov, hvad angér terne finder et stgrre behov end skolele-
evaluering i naturfagsundervisningen. derne.

2.1.2 Undervisningskompetence

Dette afsnit praesenterer, hvor stor en andel af naturfagsleaererne, der har undervisningskompe-
tence (eller tilsvarende kompetencer) i netop de naturfag, som de selv underviser i i dette skoledr

(2018/2019). Resultaterne er illustreret i figuren nedenfor.




Rambgll og Kgbenhavns Professionshgjskole - Undersggelse af kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen

Figur 2.1: Det varierer meget pa tvaers af de fire naturfag, hvor stor en andel af lzerere, der underviser i et fag,
som har undervisningskompetence eller tilsvarende kompetencer i faget.

Fysik/kemi (n=470)

Biologi (n=484) 18%

Geografi (n=493) 34%

Natur/teknologi
(n=505)
Underviser i faget uden at have undervisningskompetence B Underviser i faget og har undervisningskompetence

Note: Figuren viser andelen af leerere i fagene, som i spgrgeskemaundersggelsen har angivet, at de hhv. har eller ikke har
undervisningskompetence (eller tilsvarende kompetencer) i det givne fag. Procentallene er beregnet ud fra, hvor stor en
andel af lzerere i et givent naturfag, der samtidig har angivet, at de har undervisningskompetence i netop dette naturfag.

40%

Der er store forskelle pd, om lzererne har undervisningskompetence (tidligere linjefag) eller tilsva-
rende kompetencer i fagene, de underviser i. Hele 95 pct. af leererne, der har angivet, at de un-
derviser i fysik/kemi i dette skoledr, har svaret, at de har undervisningskompetence (eller tilsva-
rende kompetencer) i faget. Modsat er der en vasentlig lavere andel af laererne, der underviser i
enten geografi eller natur/teknologi, som har undervisningskompetence (eller tilsvarende kompe-
tencer) i disse fag (henholdsvis 66 pct. og 60 pct.). Blandt lzererne, der har angivet, at de under-
viser i biologi, har 82 pct. angivet, at de har undervisningskompetence (eller tilsvarende) i faget.

Resultaterne afspejler i hgj grad den nationale kompetencedaekningsindberetning3, der angiver
niveauet af kompetencedaekning for hele populationen pa tvaers af tid og fag. Her fremgar det, at
der i 2017/2018 er kompetencedaekning pa henholdsvis 97.1 pct. og 87.2 pct. i fysik/kemi og bio-
logi, mens der kun er kompetencedaekning p& henholdsvis 76,8 pct. og 68 pct. i geografi og na-
tur/teknologi. Der har p§ tveers af alle fire naturfag veeret en stigning i kompetencedaskning over
de seneste seks ar. Det gaelder isaer natur/teknologi, hvor kompetencedaekningen er steget med
knap 17 procentpoint siden 2012/2013. Kompetencedakning er i kompetencedakningsindberet-
ningen konkret defineret som andelen af planlagte undervisningstimer, der varetages af undervi-
sere med kompetenceniveauerne ‘undervisningskompetence’ og ‘tilsvarende kompetencer’ i for-
hold til det samlede timetal.* Figuren ovenfor illustrerer omvendt, hvor stor en andel af lzerere,
der underviser i hvert fag, som har undervisningskompetence eller tilsvarende kompetencer i dag.
Data fra kompetencedaekningsindberetningen og data fra spgrgeskemaundersggelsen maler sale-
des ikke det samme. Diskrepansen mellem resultaterne i denne undersggelse og den nationale
kompetencedaekningsindberetning kan saledes forklares med, at laerere med undervisningskom-
petence hgjst sandsynligt deekker flere af timerne i fagene end laerere uden undervisningskompe-
tence eller tilsvarende kompetencer.

I nedenstdende afsnit praesenteres resultater relateret til naturfagsleerernes nuveaerende viden og
kompetencer. Udover data fra spgrgeskemaundersggelsen blandt laerere inddrages relevante re-
sultater fra spgrgeskemaundersggelserne blandt skoleledere og kommunale forvaltningsreprae-
sentanter.

3 "Kompetencedaekning pr. fag i folkeskolen” (UVM, 2018): https://www.uddannelsesstatistik.dk/Pages/Reports/1781.aspx

4 "Kompetencedaekning i folkeskolen er steget” (UVM, 2018): https://uvm.dk/aktuelt/nyheder/uvm/2018/juni/180611-kompetencedaekning-i-
folkeskolen-er-steget



https://www.uddannelsesstatistik.dk/Pages/Reports/1781.aspx
https://uvm.dk/aktuelt/nyheder/uvm/2018/juni/180611-kompetencedaekning-i-folkeskolen-er-steget
https://uvm.dk/aktuelt/nyheder/uvm/2018/juni/180611-kompetencedaekning-i-folkeskolen-er-steget
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2.1.3 Naturfagsvejledernes viden og kompetencer

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen er naturfagsleererne blevet spurgt ind til, hvorvidt de
varetager funktionen som naturfagsvejleder pa deres skole. Der er 10 pct. af de adspurgte natur-
fagslaerere, der svarer, at de er naturfagsvejleder pa deres skole. Figuren nedenfor viser fgrst,
hvilke fag disse naturfagsvejledere har undervisningskompetence i.

Figur 2.2: Der er flest naturfagsvejledere, der har undervisningskompetence i biologi, og faerrest der har under-
visningskompetence i geografi.

Biologi 60%
Fysik/kemi 57%

Natur/teknologi

Geografi

Ikke undervisningskompetence
i nogen af fagene

Note: Figuren viser, hvilke fag naturfagsveljederne har undervisningskompetence i. Procenterne summerer ikke til
100, fordi naturfagsvejlederne kan have underevisningskompetence i flere fag. N=110.

Der er en vaesentlig st@grre andel af naturfagsvejlederne, der har undervisningskompetence (eller
tilsvarende kompetencer) i biologi, fysik/kemi og/eller natur/teknologi (hhv. 60 pct., 57 pct. og 55
pct.) sammenlignet med geografi (39 pct.). Endelig angiver 5 pct. af naturfagsvejlederne, at de
ikke har undervisningskompetence i nogen af de fire naturfag. Dette forekommer overraskende,
da naturfagsvejlederne typisk vil fungere som sparringspartnere for de @gvrige leerere og udggr lo-
kale faglige fyrtarne.

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen har leererne, der fungerer som naturfagsvejledere, vur-
deret, i hvilken grad de fgler sig fagdidaktisk og fagfagligt opkvalificeret og klaedt pa til at kunne
vejlede deres naturfaglige laererkollegaer. Naturfagsvejlederne er ogsa spurgt ind til, om de ople-
ver at kunne bruge naturfagsvejlederuddannelsen i deres position som vejleder, samt i hvilken
grad uddannelsen har klaedt naturfagsvejlederen pa til at arbejde tvaerfagligt/faellesfagligt. Figu-
ren nedenfor illustrerer resultaterne.

Figur 2.3: Naturfagsvejlederne fgler sig i samme grad fagdidaktisk som fagfagligt klaedt pa til at vejlede deres
naturfaglige leererkollegaer.

I hvilken grad fgler du dig fagdidaktisk
o_pkvallf_lceret og klae_dt pa til at kunne 4% 5% o o i
vejlede dine naturfaglige leererkollegaer? I
(n=53)
I hvilken grad fgler du dig fagfagligt
opkvalificeret og klaedt pa til at kunne o o o o o
vejlede dine naturfaglige leererkollegaer? vl 38% 28% 23%
(n=53)
I hvilken grad oplever du at kunne bruge
uddannelsen i din position som vejleder og i 8%  14% 29% 33% 16%
dit gvrige arbejde som laerer? (n=51)
I hvilken grad har uddannelsen klzedt dig
tilstraekkeligt pd til at arbejde 4% 12% 44% 25% 15%
tveerfagligt/feellesfagligt? (n=52) ‘

W Slet ikke W1 mindre grad I nogen grad Ihgjgrad  mImeget hgj grad

Note: Stilles kun til dem, som har angivet at de har eller delvist har gennemfgrt naturfagsvejlederuddannelsen.
'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Resultaterne indikerer, at naturfagsvejlederne generelt fgler sig i lige hgj grad fagdidaktisk som
fagfagligt opkvalificeret og klaedt pa til at kunne vejlede deres naturfaglige lzererkollegaer. Der er
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pa den ene side flere naturfagsvejledere, der angiver, at de i hgj eller meget hgj grad foler sig
fagdidaktisk opkvalificeret og klaedt p3 til at kunne vejlede deres naturfaglige lsererkollegaer (55
pct.) relativt til andelen af vejledere, der angiver, at de i hgj eller meget hgj grad fgler sig fagfag-
ligt opkvalificeret og klaedt pa til at kunne vejlede deres naturfaglige leererkollegaer (52 pct.). Pa
den anden side er der vaesentligt feerre, der svarer, at de slet ikke eller kun i mindre grad fgler sig
fagfagligt opkvalificeret og kleedt pa til at kunne vejlede deres naturfaglige lzererkollegaer (12
pct.) sammenlignet med andelen af naturfagsvejledere, der svarer, at de slet ikke eller kun i min-
dre grad fgler sig fagdidaktisk opkvalificeret og klaedt pa til at kunne vejlede deres naturfaglige
laererkollegaer (19 pct.).

Der er 49 pct. af naturfagsvejlederne, der svarer, at de i hgj eller meget hgj grad oplever at
kunne bruge naturfagsvejlederuddannelsen i deres position som vejleder og i deres gvrige arbejde
som naturfagslaerer, mens der er 40 pct. af vejlederne, der angiver, at uddannelsen i hgj eller
meget hgj grad har klaedt dem tilstraekkeligt pa til at arbejde tvaerfagligt/feellesfagligt.

Naturfagsvejlederne har efterfalgende haft mulighed for at pege pd nogle omrader, hvor uddan-
nelsen med fordel kunne forbedres. Der synes ikke at vaere noget generelt mgnster pa tvaers af
disse uddybende kommentarer, men der er enkelte, der fremhaever, at der bliver oprettet for fa
kurser, mens andre vejledere efterspgrger mere fokus pa tvaerfaglighed i uddannelsen, herunder
hvordan den fzlles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi skal forberedes og afvikles, samt be-
dgmmelseskriterierne.

2.1.4 Naturfagsleerernes viden og kompetencer

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen blandt lzerere i naturfagene har laererne vurderet, i
hvilken grad de fgler sig tilstreekkeligt klaedt pa til en raekke forskellige fagfaglige og fagdidaktiske
aktiviteter. Undersggelsens resultater baserer sig saledes ikke pa objektive vurderinger af lserer-
nes kompetencer, men skal ses som udtryk for, hvordan laererne selv opfatter deres fagfaglige og
fagdidaktiske kompetencer. Dette afsnit giver sdledes en konkret idé om, hvorvidt og hvor der ek-
sisterer et aktuelt behov for videns- og kompetenceudvikling set fra naturfagsleerernes eget per-
spektiv.

De to figurer nedenfor illustrerer laerernes vurderinger af aktiviteter med et primeaert fagfagligt
sigte. Der skelnes inden for naturfagene mellem to typer af fagfaglige faerdigheds- og vidensmal.
Der arbejdes sdledes bade med naturfaglige mal og fagspecifikke mal. De naturfaglige m&l beskri-
ver de arbejdsmetoder og processer, som er fzlles for naturfagene. De naturfaglige mal indehol-
der ikke noget fagindhold fra de enkelte naturfag, men malene er stadigvaek udfoldet i et selv-
staendigt feerdigheds- og vidensomrade, eftersom de eksempelvis fokuserer pd undersggelsesme-
toder, processer eller tankegange, som eleverne skal laere at mestre.> De fagspecifikke mél be-
skriver modsat det enkelte fags seerskilte stofindhold og er udfoldet i op til fem feerdigheds- og
vidensomrader. Det understreges i vejledningerne for de fire naturfag, at undervisningen bgr ind-
drage indhold fra begge typer af de vejledende mal, sdledes at kompetencerne udvikles i et sam-
spil mellem de naturfaglige og de fagspecifikke mal. P& baggrund heraf praesenterer figuren ne-
denfor laerernes vurderinger af den halvdel af de fagfaglige aktiviteter, som de fgler sig bedst
klaedt pa til at gennemfgre.

Leererne har svaret pa en skala fra 1 (slet ikke) til 5 (i meget hgj grad). Aktiviteterne i figurerne
er rangeret efter, hvor stor en andel af laererne der i hgj eller meget hgj grad fgler sig klaedt pa til
aktiviteten. Den lodrette streg ned gennem figuren gar mellem svarkategorierne i nogen grad og i
hgj grad.

5 "Vejledning for faget fysik/kemi” (UVM, 2018): https://www.emu.dk/sites/default/files/Vejledning%?20fysikkemi.pdf
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Figur 2.4: Stgrstedelen af naturfagsleererne i udskolingen fgler sig godt klzsedt pa til at undervise eleverne i de
fagspecifikke faerdigheds- og vidensomrader.

- ) R ) 1%

Stof og stofkredslgb (stilles kun til leerere i fysik/kemi) 0% o S e

(n=468)

2%

Krop og sundhed (stilles kun til lzerere i biologi) (n=483) 0% 9% 49% 40%

1%
0% 11% 50% 38%

Energiomsaetning (stilles kun til lzerere i fysik/kemi) (n=468)

Jordkloden og dens kllma(rfit:;ezs) kun til leerere i geografi) 0% s o 5

2%
@kosystemer (stilles kun til lzerere i biologi) (n=483) 0% 13% 47% 38%

Evolution (stilles kun til lzerere i biologi) (n=483) 0% 14% 45%
A . . . . 2%
Naturgrundlag og Ievewlkzr}iitlgllle)s kun til lzerere i geografi) 0% 55 5%
. 0. . . . . . 2%
Partikler, bglger og stral|ng(lgs=I::I6ess)kun til leerere i fysik/kemi) 1% i‘ 5 o
. . . . . . . . 3%
Celler, mikrobiologi otﬂotl)‘;c;tsl?r;‘ciigsl3()st|lles kun til leerere i 0% I e 5
. . . . . 1%
Natur og miljg (stilles kun til lzerere i natur/teknologi pa 5. og
6. klassetrin) (n=290) 0% 20% 53% 26%
. . S . 3%
Anvendelse af naturgrundlaget (stilles kun til laerere i biologi) 0% ) e 2
(n=482) !
. . . . . . 3%
Jorden og Universet (st(llrlle=s4létér; til laerere i fysik/kemi) 0% I 22% 46%
2%
Mennesket (stilles kun til lzerere i natur/teknologi) (n=494) 1% I 22% 50%
2%
Globalisering (stilles kun til leerere i geografi) (n=492) 0% l 23% 43%
mSlet ikke  ® | mindre grad I nogen grad Ihgjgrad  mImeget hgj grad

Note: Spargsmalene angdr lzerernes fagfaglige kompetencer. Spargsmalsformulering: I hvilken grad fgler du dig
tilstraekkeligt klzedt pd til nedenst8ende? At undervise mine elever i faerdigheds- og vidensomradet: 'Ved ikke'-svar er

taget ud af analysen.

Som det fremgar af figuren, er der i vurderingen af alle aktiviteter en raekke laerere, der kun i
mindre eller nogen grad faler sig tilstraekkeligt klaedt pa til aktiviteten. P8 den baggrund er der
altsd pa tvaers af samtlige aktiviteter et vist kompetenceudviklingsbehov. Resultaterne viser dog,
at stgrstedelen af szerligt naturfagslaererne i udskolingen fgler sig godt klaedt pd til at undervise
deres elever i de fagspecifikke faerdigheds- og vidensomrader, der kendetegner deres pdgaeldende
naturfag. For eksempel svarer hele 89 pct. af laererne i fysik/kemi, at de i hgj eller meget hgj grad
foler sig klaedt pa til at undervise deres elever i stof og stofkredslgb. Denne overbevisning om
egne kompetencer i de fagspecifikke feerdigheds- og vidensomrdder synes at geelde p& tvaers af
naturfagene i udskolingen (fysik/kemi, biologi og geografi). Igen er det dog veerd at bemaerke, at
det sdledes ikke er alle lzerere i udskolingen, der fgler sig tilstraekkeligt klaedt pd inden for disse
fagspecifikke feerdigheds- og vidensomrader. Det afspejler sig i, at der pa tvaers af de fagspeci-
fikke faerdigheds- og vidensomrader er en relativt stor andel, der svarer, at de kun i nogen grad

foler sig tilstraekkeligt kleedt pa til undervisningsaktiviteterne.
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Som kontrast til ovenstdende tegner der sig et andet billede, nar der fokuseres pa lsererne i na-
tur/teknologi sdvel som de ikke-fagspecifikke faerdigheds- og vidensomrader. Dette illustreres i
figuren nedenfor, hvor det fremgar, hvilke aktiviteter med et fagfagligt sigte laererne foler sig d&r-
ligst klaedt pa til.

Figur 2.5: Lererne fgler sig mindre godt klaedt pa til at undervise deres elever i de naturfaglige mal relativt til de

fagspecifikke mal.

Naturen lokalt og globalt (stilles kun til leerere i 2% o o o
natur/teknologi p& 3. og 4. klassetrin) (n=277) 1% 3% o1 2%
Vand, luft jr (stilles kun til | i natur/teknologi pa 1
and, luft og vejr (stilles kun til lzerere i natur/teknologi pa . ) . o
1.-4. klassetrin) (n=361) 1% I 2 gz 2
. . . . . 4%
Demografi og erhverv (stilles kun til laerere i geografi) 1% 2% 46% 28%
(n=492)
3%
Ordkendskab (n=1091) 0% 27% 49%
AS
. . . . . . . 4%
Produktion og teknologi (stllles kun til lerere i fysik/kemi) 0% o) e e
(n=467)
Modellering i naturfag (n=1086) 1% (&4 28% 46%
4%
Perspektivering i naturfag (n=1087) 0% 31% 46% 19%
Undersggelser i naturfag (n=1087) 0% (34 30% 45%
Stof og energi (stilles kun til Ia_erere|_natur/teknolog| pa 5. og 1% —E0 0% TER o
6. klassetrin) (n=290) ‘
3%
Formidling (n=1088) 0% I 34% 45%
A tati tilles kun til | i fysik/kemi, biologi %
rgumentation (stilles kun til leerere i fysik/kemi, biologi og 0% “ B e

geografi) (n=783)

=
o

) ) . . .o
Organismer (stilles kun til laerere i natur/teknologi pa 1. og 2. 2% 1% o %

klassetrin) (n=201)

Faglig laesning og skrivning (n=1091) 0% 36% 42%
Teknologi og ressourcer (stilles kun til leerere i o o o o
natur/teknologi) (n=493) 1% 5% 43% 36% 12%
mSlet ikke ~ ® | mindre grad I nogen grad Ihgjgrad  mImeget hgj grad

Note: Spgrgsmalene angdr lzerernes fagfaglige kompetencer. Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad feler du dig
tilstraekkeligt klzedt pa til nedenst8ende? At undervise mine elever i faerdigheds- og vidensomradet: 'Ved ikke'-svar er

taget ud af analysen.

Figuren viser, at der er en tilbgjelighed til, at laererne i natur/teknologi fgler sig darligere klaedt pd
til at undervise deres elever i feerdigheds- og vidensomrader i natur/teknologi sammenlignet med
naturfagslaererne i de tre naturfag i udskolingen. S8ledes er der pd tvaers af feerdigheds- og vi-
densomrader i natur/teknologi generelt en relativ lav andel af natur/teknologi-lzerere, der fgler sig
godt klaedt pa til at undervise deres elever. For eksempel svarer under halvdelen af laererne i na-
tur/teknologi (48 pct.), at de i hgj eller meget hgj grad faler sig tilstraekkeligt klaedt pa til at un-
dervise deres elever i teknologi og ressourcer. Den samme tendens gaelder pa tvaers af de gvrige
feerdigheds- og vidensomrader i natur/teknologi (fx organismer, stof og energi samt vand, luft og
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vejr), hvor laererne i natur/teknologi ogsa svarer relativt negativt p& spgrgsmalet om, i hvilken
grad de foler sig tilstraekkeligt klzedt p3 til at undervise deres elever i de fagspecifikke feerdig-
heds- og vidensomrader.

Endelig kan der identificeres en tendens til, at naturfagslaererne relativt til de fagspecifikke mal
foler sig darligere klaedt pa til at undervise deres elever inden for de mere generelle naturfaglige
mél sdsom undersggelser og perspektivering i naturfag. Her er det eksempelvis kun 57 pct. af na-
turfagslaererne, der i hgj eller meget hgj grad faler sig tilstraekkeligt klaedt pa til at undervise i
faglig laesning og skrivning, ligesom blot 62 pct. af laererne svarer, at de i hgj eller meget hgj grad
foler sig tilstraekkeligt klaedt pa til at undervise i formidling. Der er saledes en vaesentlig lavere
andel af naturfagslaererne, der i hgj eller meget hgj grad foler sig tilstraekkeligt klaedt pa til at un-
dervise deres elever i de mere generelle naturfaglige mal relativt til andelen af leerere, der i hgj
eller meget hgj grad fgler sig tilstreekkeligt klaedt pa til at undervise deres elever i de fagspeci-
fikke faerdigheds- og vidensomrader.

De statistiske analyser peger generelt p3, at gruppen af natur/teknologi-laerere fgler sig signifi-
kant darligere klaedt pa til at undervise deres elever i disse mere generelle naturfaglige mal rela-
tivt til gruppen af naturfagslzerere, der ikke underviser i natur/teknologi (Bilag 3). Det geelder sa-
ledes for deres kompetencer i feerdigheds- og vidensomraderne ordkendskab, modellering i natur-
fag, perspektivering i naturfag, undersggelser i naturfag og formidling. I faerdigheds- og videns-
omradet faglig laesning og skrivning er der kun signifikante forskelle inden for ét enkelt naturfag,
hvor gruppen af biologileerere faler sig signifikant bedre klaedt p3 til at undervise deres elever i
dette sammenlignet med gruppen af naturfagslaerere, der ikke underviser i biologi (Bilag 3).

Udover aktiviteterne naevnt ovenfor har laererne ogsa angivet, i hvilken grad de fgler sig tilstraek-
keligt klaedt pa til en raekke aktiviteter med et mere fagdidaktisk sigte. Laererne har svaret pa
samme skala som praesenteret ovenfor, og aktiviteterne er igen rangeret efter, hvor stor en andel
af leererne der i hgj eller meget hgj grad fgler sig kleedt pa til aktiviteten. Det skal indledningsvist
understreges, at der pa tvaers af alle fagdidaktiske aktiviteter i et eller andet omfang synes at
veere et behov for kompetenceudvikling. Der er sdledes minimum 22 pct. og helt op mod 82 pct.
af naturfagslaererne, der svarer, at de slet ikke, eller kun i mindre eller nogen grad fgler sig til-
straekkeligt kleedt pd inden for det pagaeldende omrade. Der er dog stor variation pa tveers af de
forskellige fagdidaktiske omrader, og den fgrste figur nedenfor indeholder fglgelig lzerernes vurde-
ringer af den halvdel af aktiviteterne, som de fgler sig bedst klaedt pa til at gennemfgre.
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Figur 2.6: Naturfagslzererne fgler sig i hgj grad klaedt pa til at undervise eleverne i de fire naturfaglige kompeten-

cer.
At undervise eleverne i kommunikationskompetencen (fx at .
kunne formidle naturfaglige forhold med brug af relevante 0% 2% | 20% 48%
fagbegreber) (n=1091) b
At gennemfgre faellesfaglige forlgb (stilles ikke til laerere, som
kun underviser i natur/teknologi) (n=781) 0% g 18% R0 gex
1%
At engagere eleverne i undervisningen (n=1090) 0% 24% 52% 23%
At undervise eleverne i modelleringskompetencen (fx at 5%
kunne forklare forskel p& model og virkelighed samt at 0% I 21% 46%
anvende modeller til at belyse problemstillinger) (n=1088)
5%
At anvende it og medier i undervisningen (n=1091) 0% “ 22% 45%
At forberede eleverne pd den faelles prove i fysik/kemi, biologi 5%
og geografi (stilles ikke til lezerere, som kun underviser i 1% l 21% 40%
natur/teknologi) (n=774) AN
At planlaegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret 0% 3% 25% 1% 31%
undervisning (n=1088) A\ ? ° :
At undervise eleverne i perspektiveringskompetencen (fx at 5%
kunne beskrive naturfag og teknologis betydning for 1% I 24% 44%
samfundsudviklingen) (n=1091)
At veksle mellem forskellige mader at forklare begreber og 4%
feenomener i naturfagene p&, sdledes at flest mulige af 0% l 26% 49%
eleverne kan forstd og anvende dem (n=1090) -
At gennemfgre den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og
geografi (stilles ikke til laerere, som kun underviser i 2% K34 22% 35%
natur/teknologi) (n=765)
At undervise eleverne i undersggelseskompetencen (fx at 0;% 26% 12% 26%
kunne undersgge naturfaglige problemstillinger) (n=1091) : : : .
At samarbejde og videndele meciandre leerere inden for o . o X
naturfagene (n=1086) |
At udarbejde og stille uddybende spgrgsmal under den feelles
prgve i fysik/kemi, biologi og geografi (stilles ikke til lzerere, 1% 24% 41%
som kun underviser i natur/teknologi) (n=761) !
At fastholde elevernes interesse i undervisningen pa skolen 0% 32% 48% 18%
(n=1091)
At henvise til indhold fra alle tre naturfag, selv nar der ikke
arbejdes med et feellesfagligt fokusomrade (stilles ikke til 1% W4 27% 37%
lzerere, som kun underviser i natur/teknologi) (n=783)
. 4%
At planlaegge undervisningen efter tydelige mal (n=1089) 0% I 32% 47% 16%
W Sletikke M| mindre grad | nogen grad I hgjgrad M| meget hgj grad

Note: Spgrgsmalene angar lzerernes fagdidaktiske kompetencer. Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad fgler du dig
tilstraekkeligt klaedt pa til nedenst8ende? 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Som det fremgar af figuren, fgler en stor andel af laererne sig dog i hgj eller meget hgj grad klaedt
pa til at undervise eleverne i de fire naturfaglige delkompetencer: undersggelseskompetencen,
modelleringskompetencen, perspektiveringskompetencen og kommunikationskompetencen.6 Sale-
des angiver hele 78 pct. af lsererne, at de i hgj eller meget hgj grad foler sig kleedt pa til at under-
vise eleverne i kommunikationskompetencen. Den samme tendens ggr sig geeldende ved modelle-
ringskompetencen og perspektiveringskompetencen (henholdsvis 74 pct. og 71 pct.), mens lae-

6 Se ”"Naturfaglig Kompetence - baggrund for begrebet, dets styrker og begraensninger i naturfagsundervisning” (Elmose, 2015) for en detaljeret
beskrivelse af de fire naturfaglige kompetencer: https://astra.dk/sites/default/files/naturfaglig_kompetence SE.pdf
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rerne fgler sig mindst tilstraekkeligt klaedt pa til at undervise eleverne i undersggelseskompeten-
cen (68 pct.), hvis man sammenligner pa tvaers af de fire naturfaglige kompetencer. De statisti-
ske analyser viser, at gruppen af natur/teknologi-lzerere fgler sig signifikant darligere klaedt pa til
at undervise eleverne i hver af de fire naturfaglige kompetencer sammenlignet med gruppen af
naturfagslaerere, der ikke underviser i natur/teknologi. Resultaterne indikerer ydermere, at disse
forskelle er stgrst inden for modelleringskompetencen og perspektiveringskompetencen, hvorimod
forskellen mellem gruppen af natur/teknologi-laerere og gruppen af lzerere, der ikke underviser i
natur/teknologi, er mindre udpraeget for undersggelseskompetencen, om end forskellen stadig er
statistisk signifikant (Bilag 3).

Derudover er en stor andel af naturfagslaererne positive i deres vurdering af egne kompetencer til
at gennemfgre aktiviteter inden for det tveer- og faellesfaglige genstandsfelt. Hele 76 pct. af lae-
rerne, der underviser i udskolingen, angiver sdledes, at de i hgj eller meget hgj grad fgler sig til-
straekkeligt klaedt pa til at gennemfgre faellesfaglige forlgb?. I tr&d hermed angiver 65 pct. af lze-
rerne i udskolingen, at de i hgj eller meget hgj grad faler sig tilstraekkeligt klaedt pa til at henvise
til indhold fra alle tre naturfag i udskolingen, selv nar der ikke arbejdes med et fzellesfagligt fo-
kusomrade. En analytisk opdeling efter undervisningsfag viser, at fysik/kemi-leerere fgler sig sig-
nifikant bedre klaedt pa til at gennemfare faellesfaglige forlgb relativt til gruppen af naturfagslee-
rere, der ikke underviser i fysik/kemi. Det samme ggr sig gaeldende for gruppen af geografilae-
rere, hvis man sammenligner med gruppen af laerere, der ikke underviser i geografi. Der er imid-
lertid ingen signifikante forskelle mellem gruppen af biologilaerere og gruppen af naturfagslaerere,
der ikke underviser i biologi, i forhold til hvorvidt disse naturfagsleerere fgler sig tilstraekkeligt
klaedt pa til at gennemfgre fzellesfaglige forlgb (Bilag 3).

Foruden ovenstdende svarer hele 72 pct. af naturfagsleererne i udskolingen, at de i hgj eller me-
get hgj grad faler sig tilstraskkeligt klzedt pa til at forberede eleverne pa den fzlles prove i fy-
sik/kemi, biologi og geografi, mens 68 pct. af laererne i udskolingen i hgj eller meget hgj grad fg-
ler sig tilstraekkeligt klaedt pa til at gennemfare den fzelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi.
For begge disse kompetencer geelder det, at gruppen af fysik/kemi-lzerere fgler sig signifikant
bedre klaedt pa relativt til gruppen af naturfagslaerere, der ikke underviser i fysik/kemi (Bilag 3).

Endelig fremgar det af figuren, at hele 75 pct. af naturfagsleererne i hgj eller meget hgj grad fgler
sig tilstraekkeligt klaedt pa til at engagere eleverne i undervisningen, ligesom 66 pct. af leererne
angiver, at de i hgj eller meget hgj grad fgler sig tilstraekkeligt kleedt p3 til at fastholde elevernes
interesse i undervisningen pa skolen. Det fremgar endvidere af de statistiske analyser, at gruppen
af natur/teknologi-lzerere fgler sig signifikant bedre klaedt pa til bdde at engagere eleverne i un-
dervisningen og at fastholde elevernes interesse i undervisningen pa skolen relativt til gruppen af
naturfagsleerere, der ikke underviser i natur/teknologi. Der er ingen signifikante forskelle inden for
disse fagdidaktiske kompetencer, hvad angar de resterende tre naturfaglige laerergrupper (Bilag
3).

Den naeste figur indeholder laerernes vurderinger af den halvdel af aktiviteterne, som de fgler sig
d&rligst klaedt pa til.

7 Dette fund synes i hgj grad at std i kontrast til KU’s litteraturstudium, der haevder, at naturfagsleerernes udgangspunkt for at lave feellesfaglige
forlgb og teenke naturfagene sammen er svagt (Bilag 2). Forskellen kan muligvis forklares ved, at neervaerende undersggelse afspejler leerernes
oplevelse i efterdret 2018, hvor det er tredje skoledr, der afvikles feelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi, mens KU’s studie baserer sig pa

zeldre data, hvorfor lzererne af naturlige rsager var mindre fortrolige med den fzelles prove og fzellesfaglige forlgb pa tidspunktet.
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Figur 2.7: Leererne fgler sig ikke szerligt godt kleedt pa til at inddrage lokale virksomheder i undervisningen.

At gennemfgre undervisning i natur/teknologi, hvor flere af

udskolingens naturfag er repraesenteret (stilles kun til laerere, 5% ey 25% 38%
som underviser i natur/teknologi) (n=482)

At variere mellem forskellige organiserings- og o o o o
formidlingsformer i undervisningen (n=1087) 0% 3% KR Lo
4%
At hjeelpe eleverne i det problemorienterede arbejde
(formulering af problemstillinger og arbejdsspgrgsmal mv.) 0% 30% 41%
(n=1091)
At bringe ny viden og f(();s=k£16ns%; spil i min undervisning 1% 31% 38%

At teenke laeringsprogression ind i planlaegningen, o o o o o
gennemfgrelsen og evalueringen af undervisningen (n=1080) e a e R2C g

At ggre min undervisning anvendelsesorienteret (hvor
undervisningen foreg%r i autentiske kontekster og har 1% {34 37% 40%
sammenhaeng til den virkelige verden) (n=1084)

15%

At anvende summativ evaluering i min undervisning (n=1052) 3% 15% 34% 34%

At anvende forma'tlv evalue.rm'g, herunder selvevaluering, i 1% e 41% 33% 13%
min undervisning (n=1080)

At inddrage naeromradets naturressourcer (fx skov eller sg)
via ekskursioner eller andre former for undervisning udenfor 1% 17% 37% 30%
klasserummet (n=1088)
At inddrage tekniske anlaeg som renseanlaeg,
kraftvarmevaerk, genbrugsstationer, vandvaerk osv. i 4% 18% 35% 28%
undervisningen (n=1088)
At ggre min undervisning differentieret (tilpasset, s hver
enkelt elev bliver udfordret og udvikler sig ud fra det faglige 1% e 47% 31%
niveau, de har) (n=1092)

At fastholde elevernes interesse i undervisningen udenfor . 0 . . o
skolen (fx i naeromr&dets natur) (n=1014) 2% % a7% 2%

At indtsenke innovation og entreprengrskab i undervisningen
(fokus pa elevernes kompetencer til at skabe, udvikle og 2% 21% 45% 22%
handle) (n=1082)

At inddrage andre saenceform_ldlere som _fx experimentarium, 7% 20% 35% 20% I
naturcentre, museer osv. i undervisningen (n=1083)

At inddrage lokale virksomheder i undervisningen (n=1080) 12% 40% 30% 12%%

W Sletikke M| mindre grad I nogen grad I hgjgrad  ® 1 meget hgj grad

Note: Spgrgsmalene angar lzerernes fagdidaktiske kompetencer. Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad fgler du dig
tilstraekkeligt klzedt pa til nedenst8ende? 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Resultaterne i figuren antyder fgrst og fremmest, at leererne samlet set ikke fgler sig saerligt godt
klzedt pa til at inddrage eksterne aktgrer i undervisningen. Saledes svarer blot 18 pct. af natur-
fagslaererne, at de i hgj eller meget hgj grad fgler sig tilstreekkeligt klaedt pa til at inddrage lokale
virksomheder i undervisningen. Det samme ggr sig gaeldende, hvad angar leerernes inddragelse af
andre scienceformidlere (fx naturcentre og museer) i undervisningen. Kun 28 pct. af naturfagslae-
rerne angiver, at de i hgj eller meget hgj grad faler sig tilstreekkeligt kleedt pad hertil. Ogsd aktivi-
teterne at inddrage tekniske anlaeg og at inddrage naeromrddets naturressourcer ligger blandt ak-
tiviteterne, som feerrest leerere foler sig tilstraekkeligt klaedt pa til. De statistiske analyser indike-
rer, at gruppen af biologilaerere og gruppen af geografileerere fgler sig signifikant bedre klaedt pa
til at inddrage virksomheder i undervisningen relativt til gruppen af naturfagslaerere, der ikke un-
derviser i henholdsvis biologi og geografi (Bilag 3).
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Videre indikerer resultaterne, at flere lzerere er udfordrede p% at fastholde elevernes interesse,
nar undervisningen ikke foregdr i klasselokalet. Hvor 66 pct. af leererne jf. Figur 2.6 svarer, at de i
hej grad eller i meget hgj grad faler sig kleedt pa til at fastholde eleverne interesse i undervisnin-
gen pd skolen, angiver kun 33 pct. af laererne, at de fgler sig tilstraekkeligt kleedt pa til at fast-
holde elevernes interesse i undervisningen uden for skolen. Ligesom det var tilfaeldet med natur-
fagsleerernes kompetencer til at fastholde elevernes interesse i undervisningen p§ skolen, peger
de statistiske analyser endnu en gang p3, at gruppen af natur/teknologi-lzerere fgler sig markant
bedre klaedt pa til at fastholde elevernes interesse i undervisningen uden for skolen relativt til
gruppen af naturfagsleerere, der ikke underviser i natur/teknologi. Denne forskel er samtidig stati-
stisk signifikant (Bilag 3).

Herudover angiver blot 31 pct. af laererne, at de i hgj grad eller meget hgj grad foler sig klaedt pa
til at indtaenke innovation og entreprengrskab i undervisningen - dette til trods for, at innovation
og entreprengrskab fremhaeves som et centralt lzeringsmal i laeseplanerne for alle fire naturfag.8
Her peger en analytisk opdeling efter undervisningsfag p&, at gruppen af biologilaerere igen faler
sig signifikant bedre klaedt pa til at indtaenke innovation og entreprengrskab i undervisningen re-
lativt til gruppen af naturfagslaerere, der ikke underviser i biologi. Det samme ggr sig geeldende
for gruppen af natur/teknologi-laerere sammenlignet med gruppen af laerere, der ikke underviser i
natur/teknologi, mens der ikke er nogen statistisk signifikante forskelle for de gvrige naturfag (fy-
sik/kemi og geografi) (Bilag 3).

Endelig angiver under halvdelen af naturfagslzererne, at de i hgj eller meget hgj grad faler sig til-

streekkeligt klaedt pa til at anvende henholdsvis summativ evaluering (49 pct.) og formativ evalu-
ering (46 pct.) i deres undervisning. Der synes saledes at veere et konkret fagdidaktisk videns- og
kompetencebehov, hvad angar evaluering i undervisningen. Denne pointe understgttes af KU’s lit-
teraturstudium, der ogsd fremhaever, at der er behov for en styrkelse af naturfagslaerernes kom-

petencer til evaluering, eftersom szerligt formativ evaluering af hgj kvalitet kan veere en drivkraft

for gget lzering blandt eleverne (Bilag 2).

For s& vidt angadr den fagdidaktiske kompetence til at anvende formativ evaluering i undervisnin-
gen, kan der ydermere identificeres statistiske forskelle, hvor grupperne af de respektive biologi-,
fysik/kemi- og geografilaerere fgler sig signifikant bedre klaedt pa relativt til grupperne af natur-
fagsleerere, der ikke underviser i henholdsvis biologi, fysik/kemi og geografileerere (Bilag 3).

Naturfagsleererne er ogsa blevet spurgt, i hvilken grad de oplever at vaere ajourfert med den nye-
ste naturvidenskabelige forskningsviden. Figuren nedenfor praesenterer resultaterne.

Figur 2.8: Naturfagsleererne oplever i nogen grad at vaere ajourfgrt med den nyeste forskningsviden.

44%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: N=1083. Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad oplever du at veere ajourfert, hvad angdr den nyeste
naturvidenskabelige forskningsviden? 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

8 Se eksempelvis ” Laeseplan for faget fysik/kemi” (UVM, 2018): https://www.emu.dk/sites/default/files/Fysik-kemi%?201%C3%A6seplan.pdf
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Der er en meget stor andel af naturfagslzererne, der svarer, at de i nogen grad oplever at veere
ajourfgrt med den nyeste naturvidenskabelige forskningsviden. Det fremgar derudover, at der er
flere leerere, der angiver, at de i hgj eller meget hgj grad oplever at vaere ajourfgrt (36 pct.) rela-
tivt til andelen af naturfagslaerere, der slet ikke eller kun i mindre grad oplever at vaere ajourfgrt,
hvad angdr den nyeste naturvidenskabelige forskningsviden (19 pct.). De statistiske analyser vi-
ser samtidig, at gruppen af natur/teknologi-leerere i signifikant mindre grad oplever at veere
ajourfgrt relativt til gruppen af naturfagsleerere, der ikke underviser i natur/teknologi (Bilag 3).

I forlaengelse af ovenst8ende spgrgsmal har naturfagslaererne haft mulighed for at notere, s&-
fremt der er szerlige forskningsomrader, de gnsker at blive ajourfart pa. Leererne naevner en bred
vifte af forskningsomrader, men der synes at vaere nogle centrale gengangere. Der er saledes re-
lativt mange lzerere, der naevner forskningsomrader sdsom klima, baeredygtighed, bioteknologi,
robotteknologi, astronomi, genetik, str8ling og programmering.

Resultater fra de gennemfgrte fokusgruppeinterview med leerere nuancerer ovenstaende kvantita-
tive analyser af naturfagslaerernes viden og kompetencer. Temaerne, der optager de interviewede
laerere mest, er de fire naturfaglige kompetencer, feellesfaglige forlgb og den fzelles prgve i fy-
sik/kemi, biologi og geografi. Nar lsererne taler om de fire naturfaglige kompetencer, er det dog
primaert undersggelseskompetencen, der omtales som udfordrende. Det understgtter resultaterne
i Figur 2.6, hvor undersggelseskompetencen ogsa fremstar som den af de fire naturfaglige kom-
petencer, leererne fgler sig darligst klaedt pa til at undervise i. Formidlingskompetencen opleves
dog 0gsa som en udfordring, der primaert keedes sammen med det at traene eleverne i faglig dis-
kussion og argumentation.

Under fokusgruppeinterviewene med naturfagsleerere indikeres det, at den undersggelsesbase-
rede undervisning szerligt udfordrer de lzerere, der har undervist i mange ar. En yngre lzerer ud-
trykker det sdledes:

1

Vi havde jo deciderede forlob i IBSE (Inquiry Based Science Education eller
undersogelsesbaseret naturfagsundervisning) osv. Det var der mange, der
kunne fa noget ud af. Vi er blevet fodret med det selv og har provet det pa

egen krop. Der vil helt sikkert vaere nogle, som er udfordrede pd det.

Laerer

En leder fortzeller under interview, at denne ogsa har en oplevelse af, at de nyere undervisnings-
former udfordrer lzererne. Lederen omtaler undervisningsformen som “kaosundervisning” med
henvisning til nogle lzereres oplevelse.

Et seerligt udfordrende element ved at gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning kan ifglge

laererne vaere, at denne undervisningstilgang kraever et vist mod af laereren, som skal turde

treede ud af den klassiske lzererrolle, hvor lzereren altid har svarene. Det kan virke skreemmende
for laererne, men samtidig oplever de, at ud-

Nogle gange har jeg naermest ikke kun- byttet kan vaere stort.

net traekke vejret, fordi det har vaeret

6§ for kaotisk. Men lige pludselig begyn-
der der at veere en rod trdd, hvor det
hele giver mening, og s kan man
maerke, at de [eleverne] virkelig tager
noget med derfra og pludselig begyn-
der at saette fagtermer p4.

En leder uddyber pointen med, at en del af
udfordringen ligger i lzerernes selvforstdelse.
Leererne ma ifglge lederen treede ind i en ny,
mere faciliterende rolle.

Som naevnt ovenfor er laererne under inter-

Le=rer  yiewene ogsd meget optagede af deres
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tvaer- og feellesfaglige kompetencer. Selvom spgrgeskemadata indikerer, at det er et af omra-
derne, hvor lzererne fgler sig bedst klaedt p§, efterlader interviewdata et andet, mere nuanceret,
indtryk. De kvalitative data indikerer sdledes, at det primaert er under de faellesfaglige forlgb og
seerligt i vejledningsprocessen op til den falles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi, at nogle
laerere kan fgle sig udfordrede.

En leder istemmer ovenstdende og fortzeller, I det her naturfagssamarbejde [falles-

at skolen har brugt meget tid p3 at stgtte faglige forlgb] foler jeg mig virkelig ud-
lzererne i at kunne arbejde tvaerfagligt. fordret. Jeg foler ikke, at der blomstrer
Ifglge lederen sldr staerke fagfaglige kompe- ~ nye interesserede elever op ud af det
tencer ikke laengere til. her samarbejde. Mit indtryk er, at de

nogle gange bliver mere forvirrede. Det
Relateret til vejledningsprocessen op til den er formen, der er en stor udfordring
feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi Lzerer
kan det at arbejde med problemstillinger i
sig selv udfordre laererne, men szerligt at vejlede eleverne i tvaergdende problemstillinger opleves
af flere laerere udfordrende. En lzerer beskriver oplevelsen af at blive stillet et spgrgsmal relateret
til et andet fag pa fglgende made:

“ Jeg d=ekker bdde biologi og fysik/kemi, men ndr de [eleverne] stiller
sporgsmdal inden for geografi, sd gar jeg helt i panik. S§ spgrger jeg [navn
pa kollega]. Jeg gad virkelig godt, at jeg var bedre kladt p§ til at guide og
vejlede dem [eleverne] inden for geografi.

Laerer

Flere laerere beskriver, at de i tilfaelde som det ovenfor beskrevne fgler sig ngdsaget til at sende
eleven videre til en anden lzerer. Det forsinker processen og frustrerer bade elever og laerere. En
laerer beskriver perioden op til den falles prgve som “et helvede”, fordi nogle lerere ikke har de
ngdvendige kompetencer, og de resterende lzerere derfor ma baere stgrstedelen af vejledningsop-
gaven.

En relateret udfordring, der forstaerker ovenstdende, er, at bade den fzelles prove og de feellesfag-

lige forlgb er relativt nye opgaver. Det stiller ifglge lzererne stgrre krav til deres forberedelse,

blandt andet fordi tilgeengeligheden af skraeddersyede forlgb og redskaber stadig er begraenset.
Samtidig oplever laererne ikke at have mulighed for selv at udvikle materiale hverken individuelt

eller sammen med kolleger, ligesom planlaagningsopgaven ifm. faellesfaglige forlgb ofte placeres

pa én leerer, fordi lzererne ikke har mulighed for at lave en feelles planlagning.

Ses der pa tvaers af de kvantitative resultater Man kan godt have fagfaglige kompeten-“
praesenteret ovenfor, er der en tendens til, at cer, men hvis de formidlingsmaessige

laererne generelt er mere positive i vurderin- kompetencer halter, s§ er det sveert. Hvis
gen af deres fagfaglige kompetencer end af mit fagniveau er hgjt, og jeg bare kan se,
deres fagdidaktiske kompetencer. Under fo- at de laegger sig ned som planter der dor.
kusgruppeinterviewene beskriver laererne, at Jeg vil hellere have huller i mine fagfag-
bdde de fagfaglige og fagdidaktiske kompe- lige kompetencer, end jeg vil i mine for-
tencer naturligvis er vigtige. Samtidig naevnes midlingsmaessige kompetencer.

det dog, at de stgrste oplevede udfordringer Laerer

relaterer sig til lzerernes fagdidaktiske kompe-
tencer, fordi stor fagfaglighed ikke kan sta alene. Der er ifslge lzererne gensidig afhaengighed mel-
lem det fagfaglige og fagdidaktiske, hvis resultatet skal veere god undervisning.
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Relateret til ovenstaende har skoleledere og forvaltningsrepraesentanter svaret pa, i hvilken grad
de vurderer, at der er behov for at haave kompetenceniveauet hos de naturfaglige laerere i grund-
skolen. Resultaterne praesenteres i figuren nedenfor.

Figur 2.9: Forvaltningsrepraesentanterne finder et stgrre behov end skolelederne for at haave kompetenceni-
veauet blandt naturfagslzererne.

Forvaltningsrepraesentanter

0,
49% m Skoleledere

41% 39%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: Spﬂrgsm%lsformuleringc: I hvilken grad vurderer du, at der er behov for at haeve kompetenceniveauet hos skolens

naturfaglige leerere? (taenk pa naturfagsleererne som en samlet gruppe). Skoleleder (N=650) og Forvaltningen (N=66).

'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.
Der synes pa tvaers af bdde skolelederne og forvaltningsrepraesentanterne at vaere enighed om, at
der i et vist omfang eksisterer et konkret behov for at haeve kompetenceniveauet blandt naturfag-
lige lzerere. Der er saledes ingen af de adspurgte forvaltningsrepraesentanter og kun tre pct. af
skolelederne, der angiver, at der slet ikke er behov for at haeve kompetenceniveauet hos skolens
naturfaglige laerere. Resultaterne indikerer dog, at de to grupper ikke vurderer behovet for kom-
petenceudvikling til at vaere lige stort. Mens 50 pct. af forvaltningsrepraesentanterne svarer, at
der i hgj grad eller i meget hgj grad er behov for at haeve kompetenceniveauet hos grundskolens
naturfaglige leerere, svarer blot 15 pct. af skolelederne det samme.

En statistisk sammenligning af de gennemsnitlige svar fra skoleledere i folkeskolen og skoleledere
pa fri- og privatskoler viser, at skolelederne i folkeskolen i marginalt hgjere grad end lederne pa
fri- og privatskoler identificerer et behov for at haeve kompetenceniveauet hos skolens naturfag-
lige laerere. Forskellen er statistisk signifikant (Bilag 3).

Det naeste afsnit fokuserer pa de af naturfagslaererne, der fungerer som naturfagsvejledere pa de-
res skole. Der praesenteres blandt andet resultater relateret til, i hvilken grad naturfagsvejlederne
foler sig opkvalificeret og klzedt pa til at kunne vejlede deres naturfaglige lzererkollegaer.

2.2 Kompetenceudviklingsgnsker

I dette afsnit formidles de af undersggelsens resultater, der relaterer sig til, hvilke kompetencer
der efterspgrges blandt naturfagsleerere, skoleledere og forvaltningsrepraesentanter. Konkret be-
svarer afsnittet fglgende undersggelsesspargsmal: Hvilken form for kompetenceudvikling efter-
sporges p8 skole- og forvaltningsniveau i dag?

Afsnittet indledes med en kort opsummering af afsnittets hovedresultater. Herefter praesenteres
og analyseres centrale resultater fra spgrgeskemaundersggelserne blandt lzerere, ledere og for-
valtningsrepraesentanter. Her praesenteres fgrst, hvilke fagdidaktiske og fagfaglige kompetencer
naturfagsleererne selv gnsker at styrke. Med disse kompetenceudviklingsgnsker in mente flyttes
fokus efterfglgende til skolelederne og forvaltningsrepraesentanternes vurderinger af naturfagslae-
rernes konkrete kompetenceudviklingsbehov.
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2.2.1

Hovedresultater

Undersggelsen finder fglgende hovedresultater i relation til kompetenceudviklingsgnsker.

Hovedresultater

o

Ny viden og forskning: 39 pct. af natur-
fagslaererne gnsker at blive bedre til at
bringe ny viden og forskning i spil i deres
undervisning. Derudover angiver en tred-
jedel af naturfagsleererne, at de gnsker at
styrke deres fagdidaktiske kompetencer til
henholdsvis at inddrage lokale virksomhe-
der og at indtaenke innovation og entre-
prengrskab i undervisningen.

Anvendelsesorienteret undervisning:
Der er pa tvaers af naturfagsleerere, skole-
ledere og forvaltningsrepraesentanter et
gnske om at styrke laerernes kompetencer
til at ggre undervisningen undersggelses-
baseret, differentieret og anvendelsesori-
enteret.

Undersggelseskompetencen: Hele 43
pct. af naturfags-laererne svarer, at de
gnsker at styrke deres kompetencer inden
for undersggelser i naturfag. Der er sdle-
des en klar preeference blandt lzererne for
kompetenceudvikling inden for dette spe-
cifikke kompetenceomrade.

Kompetencebehov i natur/teknologi:
Den stgrste andel af sdvel skoleledere som
forvaltningsrepraesentanter svarer, at be-
hovet for kompetenceudvikling er lige stort
pa tveers af de fire naturfag. Naestflest
svarer natur/teknologi, mens geografi, bi-
ologi og fysik/kemi fglger herefter.

(o J e/

Tveer- og fallesfaglighed: I lighed med
naturfagslaererne synes der ogsa blandt
skolelederne og forvaltningsrepraesentan-
terne at vaere stor efterspgrgsel p& kom-
petenceudvikling ift. at bringe ny viden og
forskning i spil i naturfagslaerernes under-
visning og at indtaenke innovation og en-
treprengrskab i undervisningen. Modsat
naturfagsleererne laegger skolelederne
samtidig stor veegt pa kompetenceudvik-
ling inden for det tveer- og faellesfaglige
genstandsfelt.
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Fagdidaktisk over fagfaglig kompeten-
ceudvikling: Der synes generelt at veere
stgrre efterspgrgsel pa fagdidaktisk opkva-
lificering og kompetenceudvikling end fag-
faglig kompetenceudvikling. Der er sdledes
kun én pct. af naturfagslzererne, der sva-
rer, at de ikke gnsker at styrke nogen fag-
didaktiske kompetencer.

2.2.2

Efterspgrgsel pd kompetenceudvikling blandt naturfagsleerere

Dette afsnit belyser naturfagslaerernes kompetenceudviklingsgnsker. Disse er konkret undersggt
ved at spgrge laererne, hvilke fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer, de mest gnsker at styrke.
Figurerne nedenfor praesenterer resultaterne relateret til lzerernes fagfaglige kompetenceudvik-
lingsgnsker. Hver sgjle angiver, hvor stor en andel af laererne, der gnsker at udvikle en bestemt
kompetence. I figurerne er kompetencerne rangeret efter, hvilke kompetencer flest laerere gnsker
at styrke. Den fgrste figur praesenterer resultater relateret til kompetencer knyttet til de mere ge-
nerelle naturfaglige mél. 1 forlaengelse heraf fglger der en raekke separate figurer for hver af de
fire naturfag, der illustrerer laerernes besvarelser for sd vidt angar de fagspecifikke mél. De vejle-
dende fagspecifikke mal beskriver det enkelte fags saerskilte stofindhold og er udfoldet i op til fem
feerdigheds- og vidensomrader. Det er vigtigt at understrege, at enkelte kompetencer kun er vur-
deret af lzerere, der underviser pa specifikke klassetrin (fx natur/teknologi-laerere pd 1. og 2.
klassetrin). I disse tilfeelde fremgdr dette af figuren.
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Figur 2.10: En stor andel af leererne gnsker at styrke deres kompetencer inden for undersggelser i naturfag.

Undersggelser i naturfag 43%

Faglig laesning og skrivning

Modellering i naturfag

Argumentation (stilles kun til lerere i fysik/kemi,
geografi eller biologi)

Perspektivering i naturfag
Formidling

Ordkendskab

Jeg gnsker ikke at styrke nogen fagfaglige
kompetencer

Andet

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=1095 (for spgrgsmal der kun stilles til lzerere i fysik/kemi, geografi eller biologi er
N=786). Spargsmalsformulering: Hvilke fagfaglige kompetencer gnsker du mest at styrke?

Der er kun seks pct. af alle naturfagslaererne, der angiver, at de ikke gnsker at styrke nogen fag-
faglige kompetencer, hvorfor der synes at vaere relativt stor efterspgrgsel pa fagfaglig kompeten-
ceudvikling. Det er i den forbindelse vaerd at bemeerke, at andelen af lzerere, der ikke gnsker at
styrke nogen fagfaglige kompetencer, er statistisk signifikant hgjere blandt lzerere, der underviser
i geografi, relativt til gruppen af naturfagslaerere, der ikke underviser i geografi. Det modsatte gar
sig geeldende for gruppen af natur/teknologi-laerere, hvor der er en signifikant lavere andel, der
svarer, at de ikke gnsker at styrke nogen fagfaglige kompetencer end blandt gruppen af natur-
fagsleere, der ikke underviser i natur/teknologi (Bilag 3).

Hele 43 pct. af naturfagslaererne svarer, at de gnsker at styrke deres kompetencer inden for faer-
digheds- og vidensomradet undersggelser i naturfag. Det er sdledes med afstand det naturfaglige
mal, som laererne mest gnsker at styrke deres kompetencer inden for. I forlaengelse heraf angiver
henholdsvis 29 pct. og 27 pct. af naturfagslaererne, at de gnsker at styrke deres kompetencer in-
den for faglig laesning og skrivning samt modellering i naturfag. Der er samtidig en stor andel p3d
26 pct. af lzererne, der underviser i de tre naturfag i udskolingen, som gnsker at styrke deres fag-
faglige kompetencer inden for argumentation.

Endelig er der en signifikant stgrre andel blandt laerere i natur/teknologi, der gnsker at styrke de-
res kompetencer inden for faerdigheds- og vidensomradet formidling end blandt gruppen af natur-
fagsleerere, der ikke underviser i natur/teknologi (Bilag 3).

Nedenfor fglger et overblik over, hvilke fagfaglige kompetencer leererne gnsker at styrke inden for

de enkelte naturfag. Den fgrste figur er baseret pd besvarelser fra leerere, der underviser i na-
tur/teknologi.
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Figur 2.11: Den stgrste andel af natur/teknologi-laerere gnsker at styrke deres kompetencer inden for teknologi
og ressourcer.

Teknologi og ressourcer 41%

Organismer (stilles kun til lzerere i natur/teknologi
pa 1. og 2. klassetrin)

Stof og energi (stilles kun til laerere i natur/teknologi
pd 5. og 6. klassetrin)

Naturen lokalt og globalt (stilles kun til lzerere i
natur/teknologi p& 3. og 4. klassetrin)

Vand, luft og vejr (stilles kun til lzerere i
natur/teknologi pa 1.-4. klassetrin)

Natur og miljg (stilles kun til lserere i natur/teknologi
pd 5. og 6. klassetrin)

Mennesket

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=505 (for spgrgsmal der kun stilles til 1. og 2. Klassetrin er N= 203; 3. og 4. klassetrin
er N=277; 5. og 6. klassetrin er N=290; 1. til 4. klassetrin er N=363). Spgrgsmalsformulering: Hvilke fagfaglige
kompetencer gnsker du mest at styrke?

Som det fremgar af figuren, angiver hele 41 pct. af natur/teknologi-leererne, at de gnsker at
styrke deres kompetencer inden for feerdigheds- og vidensomradet teknologi og ressourcer.

27 pct. af natur/teknologi-laererne pd 1. og 2. klassetrin gnsker at styrke deres kompetencer in-
den for faerdigheds- og vidensomradet organismer, mens én fjerdedel af lzererne pa 5. og 6. klas-
setrin gnsker at styrke deres fagfaglige kompetencer inden for stof og energi. Der er faerrest na-
tur/teknologi-laerere, der svarer, at de gnsker at styrke deres kompetencer inden for faerdigheds-
og vidensomrddet mennesket (13 pct.).

I figuren nedenfor preesenteres resultaterne, som er specifikke for laerere, der underviser i fy-
sik/kemi.

Figur 2.12: Den stgrste andel af laererne i fysik/kemi gnsker at styrke deres kompetencer inden for produktion
og teknologi.

Produktion og teknologi 26%
Partikler, bglger og strdling
Jorden og Universet

Energiomsaetning

Stof og stofkredslgb

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=470. Spgrgsmalsformulering: Hvilke fagfaglige kompetencer gnsker du mest at

styrke?
Af de fem fagspecifikke faerdigheds- og vidensomrader i fysik/kemi efterspgrger laererne isaer
kompetenceudviklingen inden for produktion og teknologi (26 pct.). Omvendt gnsker blot otte pct.
af lzererne at styrke deres kompetencer inden for feerdigheds- og vidensomradet stof og stof-
kredslgb.
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Nedenfor praesenteres resultater for laererne, der underviser i biologi.

Figur 2.13: Der er flest biologilaerere, som gnsker at styrke deres kompetencer inden for celler, mikrobiologi og
bioteknologi.

Celler, mikrobiologi og bioteknologi 25%
Anvendelse af naturgrundlaget
@kosystemer

Krop og sundhed

Evolution

Noti: _I;/Iultiple choice-spgrgsm&l. N=484. Spgrgsmalsformulering: Hvilke fagfaglige kompetencer gnsker du mest at

styrke?

Igen er der et enkelt faerdigheds- og vidensomrade, der skiller sig ud, hvad angar biologilaerernes
gnsker om fagfaglig kompetenceudvikling. Saledes svarer 25 pct. af biologilsererne, at de gnsker
at styrke deres kompetencer i faerdigheds- og vidensomradet celler, mikrobiologi og bioteknologi,
hvorimod blot 9 pct. af lzererne i biologi angiver et tilsvarende opkvalificeringsgnske i faerdigheds-
og vidensomradet evolution.

Den sidste figur i dette afsnit illustrerer, hvilke fagspecifikke fagfaglige kompetencer geografilae-
rerne gnsker at styrke.

Figur 2.14: Der er en ligelig andel af geografileerere, der gnsker at styrke deres kompetencer inden for demografi
og erhverv som globalisering.

Demografi og erhverv 17%

Globalisering 17%
Naturgrundlag og levevilkar 14%
Jordkloden og dens klima 13%

NOtT(: Multiple choice-spgrgsmal. N=493. Spgrgsmalsformulering: Hvilke fagfaglige kompetencer gnsker du mest at

styrke?

Som det fremgar af figuren er det mindre entydigt, hvilke fagspecifikke faerdigheds- og vidensom-
rader der efterspgrges fagfaglig kompetenceudvikling i blandt geografileererne. Saledes er der
ikke de store procentuelle forskelle pa tvaers af de fire faerdigheds- og vidensomrader i geografi,
om end der synes at vaere en tendens til at vaere stgrst efterspgrgsel pa fagfaglig kompetenceud-
vikling i demografi og erhverv samt globalisering (17 pct.).

P& trods af, at der blandt geografilzererne ikke szerligt gnskes kompetenceudvikling inden for ét
bestemt feerdigheds- og vidensomrade, er det sldende, at det er tilfaeldet for de gvrige faggrup-
per. Den systematiske videnskortlaegning om videns- og kompetenceudvikling blandt naturfags-
leerere i grundskolen fremhaever i den forbindelse méirettet opkvalificering inden for et afgraenset
fagomrade som et kerneelement i intensive kompetenceudviklingsforlgb, der virker befordrende
for naturfagslaerernes fagfaglige opkvalificering (Bilag 2).
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66

[God kompetenceudvikling er] Netop malrettet opkvalificering er ogsa et centralt
ndr man kan tage nogle konkrete tema i data fra fokusgruppeinterview med laerere.
ting med sig til undervisningen. P3 samtlige caseskoler fremhaever lzererne saledes,
Uanset om det er en tilgang, me- at de gnsker konkret kompetenceudvikling med fo-
tode eller konkrete forsog. Det kus pa helt specifikke temaer og konkrete vaerktg-
skal ikke vaere diffuse paedagogi- jer, som kan bruges direkte i lserernes undervis-
ske principper. Det skal vaere ningspraksis. Eksempelvis beskriver en laerer, at
hdndterbart. god kompetenceudvikling er, nar der er nogen, der

fortzeller laereren, hvordan han/hun kgber ind og
skraeddersyr et fors@gg. Et andet eksempel er, at
flere leerere gnsker flere eksempler pd konkrete

Laerer

problemstillinger til den fzelles prgve.

I forbindelse med den nye prove er der nogle em- “
ner, man skal op i. Det ene emne er straling, hvor

jeg synes, at der ikke er nok eksempler pa problem-
stillinger. Jeg var p3 et kursus, hvor andre leerere

ogsad siger, at de mangler eksempler p§ ting, man

kan lave. S naevner han [underviseren] kun lige de

to ting, som ministeriet har skrevet. Der har vi brug
for hjaelp udefra - det kan ikke passe, at det er os,

der skal opfinde det her. Det bliver for snaevert.

Laerer

Som ovenstdende antyder,
foretraekker laererne altsd
snaever, specifik kompeten-
ceudvikling og inspiration.

De naeste figurer illustrerer,
hvilke fagdidaktiske kompe-
tencer naturfagslaererne gn-
sker at styrke. Leererne har
kunnet veelge mellem de
samme kompetencer, som fremgik af figurerne i afsnit 2.1.3. Den fgrste figur viser den halvdel af
kompetencerne, som flest lzerere gnsker at styrke.
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Figur 2.15: En stor andel af naturfagsleerere gnsker at styrke deres evne til at bringe ny viden og forskning i spil i

deres undervisning.

At bringe ny viden og forskning i spil i min undervisning

39%

At inddrage lokale virksomheder i undervisningen 34%
At indteenke innovation og entreprengrskab i undervisningen 32%
At fastholde elevernes interesse i undervisningen pa skolen 30%
At inddrage tekniske anleeg som renseanlaeg, kraftvarmeveerk, 30%
genbrugsstationer, vandvaerk osv. i undervisningen °
At planlaegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret 30%
0

undervisning

At engagere eleverne i undervisningen 29%

At ggre min undervisning differentieret 28%

At fastholde elevernes interesse i undervisningen udenfor

0,
skolen (fx. i neeromradets natur) 27%

At samarbejde og videndele med andre lzerere inden for 579,
naturfagene °

At undervise eleverne i undersggelseskompetencen 26%

At inddrage naeromradets naturressourcer (fx skov eller sg) via
ekskursioner eller andre former for undervisning udenfor 26%
klasserummet

At anvende formativ evaluering, herunder selvevaluering, i min

0,
undervisning 25%

At inddrage andre scienceformidlere som fx experimentarium,

- T 25%
naturcentre, museer osv. i UndeerSnlngen

At forberede eleverne pd den fzlles prove i fysik/kemi, biologi
og geografi (stilles ikke til lserere, som kun underviser i 25%
natur/teknologi)

At gennemfgre faellesfaglige forlgb (stilles ikke til laerere, som

kun underviser i natur/teknologi) 23%

Note: Multiple choLce-spﬂrgsm%l. N=1095 (for spgrgsmél der kun stilles til lzerere i fysik/kemi, geografi eller biologi er

N=786). Spgrgsmalsformulering: Hvilke fagdidaktiske kompetencer gnsker du mest at styrke?
Den fagdidaktiske kompetence, som flest leerere gnsker at styrke, er med en vis afstand evnen til
at bringe ny viden og forskning i spil i deres undervisning. Hele 39 pct. af laererne angiver, at de
gnsker at styrke denne kompetence. En opdeling af leererne efter undervisningsfag i dette skoledr
viser dog, at andelen af lzerere, der gnsker at styrke netop denne kompetence, er statistisk signi-
fikant lavere blandt lzerere, der underviser i geografi sammenlignet med de gvrige leerere. Modsat
er der en signifikant stgrre andel af laererne, der underviser i natur/teknologi, som gnsker at
styrke kompetencen end blandt gruppen af laerere, der ikke underviser i natur/teknologi (Bilag 3).

Den systematiske videnskortleegning om videns- og kompetenceudvikling blandt naturfagslzerere i
grundskolen fremhaever i den forbindelse to kerneelementer, der hver isar virker befordrende for
naturfagslaerernes evner til at bringe ny viden og forskning i spil i deres undervisning. For det fgr-
ste kan samarbejde i lokale praksisfeellesskaber bidrage til, at der skabes dialog og refleksion

mellem naturfagslaererne om den nyeste viden pa omradet - eksempelvis i forbindelse med drgf-
telse af nye fzelles prgver (Bilag 2). For det andet abner et formaliseret samarbejde med universi-
teter eller professionshgjskoler op for, at naturfagslaererne far mulighed for at blive ajourfgrt med
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den nyeste naturvidenskabelige forskningsviden, ligesom disse partnerskabsprogrammer betyder,
at naturfagsleererne far indblik i de naturfaglige omrader pd et universitetsniveau, hvilket alt an-
det lige styrker laerernes fagfaglige viden (Bilag 2).

Derudover svarer omkring én tredjedel (hhv. 34 pct. og 32 pct.) af naturfagslaererne, at de gn-
sker at styrke deres fagdidaktiske kompetencer til at inddrage lokale virksomheder og at ind-
taenke innovation og entreprengrskab i undervisningen. Disse kompetencer relaterer sig samtidig
til to af de aktiviteter, som naturfagslaererne ijf. resultaterne i afsnit 2.1.3 fgler sig darligst klaedt
pa til. Andelen, der gnsker at styrke disse kompetencer, er i begge tilfaelde statistisk signifikant
stgrre blandt lzerere, der underviser i biologi, end blandt gruppen af naturfagslaerere, der ikke un-
derviser i biologi. Herudover er der en statistisk signifikant stgrre andel af leerere i fysik/kemi, der
angiver et gnske om at styrke deres evne til at indtaenke innovation og entreprengrskab i under-
visningen relativt til gruppen af naturfagsleerere, der ikke underviser i fysik/kemi (Bilag 3).

Den systematiske videnskortlaegning understreger, at der er konkrete kompetenceudviklingsge-
vinster at hente gennem et formaliseret samarbejde med lokale virksomheder og andre autenti-
ske laeringsmiljger. Det synes derfor som udgangspunkt frugtbart at efterkomme naturfagslaerer-
nes gnske om at styrke deres evne til at inddrage lokale virksomheder i undervisningen. Udbyttet
af dette skole-virksomhedssamarbejde er dog betinget af, at der skabes et falles sprog og udlaeg-
ges didaktiske traedesten mellem skole og virksomhed, som kobler det autentiske laeringsmiljg
med naturfagsundervisningen og omvendt (Bilag 2).

Der tegner sig samtidig et billede af, at naturfagslaererne generelt gnsker at blive bedre til at fast-
holde elevernes interesse i undervisningen - bade pa skolen (30 pct.) og uden for skolen (27
pct.). I trdd hermed er der ogsa en stor andel af laererne, der svarer, at de gnsker at styrke deres
kompetencer til at engagere eleverne i undervisningen (29 pct.). En opdeling af lsererne efter un-
dervisningsfag viser dog, at andelen, der gnsker at styrke deres kompetencer til at fastholde ele-
vernes interesse i undervisningen pa skolen, er statistisk signifikant mindre blandt lzerere, der un-
derviser i geografi, end blandt gruppen af leerere, der ikke underviser i geografi (Bilag 3).

Endelig peger resultaterne pd, at naturfagslaererne gnsker at styrke deres fagdidaktiske kompe-
tencer til at ggre deres undervisning undersggelsesbaseret (30 pct.), differentieret (28 pct.) og i
lidt mindre grad anvendelsesorienteret (21 pct.). Disse gnsker varierer imidlertid inden for fag-
grupperne. Sdledes er der en signifikant lavere andel af laerere, som underviser i fysik/kemi, der
angiver, at de gnsker at styrke deres kompetencer til at planleegge, gennemfgre og evaluere un-
dersggelsesbaseret undervisning sdvel som at ggre deres undervisning anvendelsesorienteret re-
lativt til gruppen af naturfagslzerere, der ikke underviser i fysik/kemi. De statistiske analyser pe-
ger dog pa, at fysik/kemi-laererne fgler sig signifikant bedre klaedt pa til netop at ggre deres un-
dervisning undersggelsesbaseret og anvendelsesorienteret sammenlignet med gruppen af natur-
fagslaerere, der ikke underviser i fysik/kemi (Bilag 3). Disse forskelle er iseer udpraeget, hvad an-
gar laerernes kompetencer til at planlaegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret under-
visning.

I forhold til snsket om at ggre undervisningen differentieret peger de statistiske analyser pa, at
der er en signifikant stgrre andel af natur/teknologi-laerere, der svarer, at de gnsker at blive
bedre til at ggre deres undervisning differentieret end blandt gruppen af naturfagslaerere, der ikke
underviser i natur/teknologi (Bilag 3).

Den naeste figur praesenterer den halvdel af de fagdidaktiske kompetencer, som faerrest laerere
gnsker at styrke.
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Figur 2.16: Der er meget fa naturfagslaerere, der ikke gnsker at styrke nogen fagdidaktiske kompetencer.

At hjeelpe eleverne i det problemorienterede arbejde
At udarbejde og stille uddybende spgrgsmal under den fzelles
prgve i fysik/kemi, biologi og geografi (stilles ikke til laerere,
som kun underviser i natur/teknologi)
At ggre min undervisning anvendelsesorienteret
At gennemfgre den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og
geografi (stilles ikke til laerere, som kun underviser i

natur/teknologi)

At undervise eleverne i modelleringskompetencen

At undervise eleverne i perspektiveringskompetencen
At taenke lzeringsprogression ind i planlaegningen,

gennemfgrelsen og evalueringen af undervisningen

At veksle mellem forskellige m&der at forklare begreber og
feenomener i naturfagene pa, saledes at flest mulige af
eleverne kan forst8 og anvende dem

At undervise eleverne i kommunikationskompetencen

At anvende it og medier i undervisningen
At gennemfgre undervisning i natur/teknologi, hvor flere af

udskolingens naturfag er repraesenteret (stilles kun til lerere,
som underviser i natur/teknologi)

At variere mellem forskellige organiserings- og
formidlingsformer i undervisningen

At anvende summativ evaluering i min undervisning

At planlaegge undervisningen efter tydelige mal

At henvise til indhold fra alle tre naturfag, selv ndr der ikke

arbejdes med et feellesfagligt fokusomrade (stilles ikke til
laerere, som kun underviser i natur/teknologi)

Andet

Jeg gnsker ikke at styrke nogen fagdidaktiske kompetencer

Note: Multiple choice-spargsmal. N=1095 (for spgrgsmal der kun stilles til lzerere i fysik/kemi, geografi eller biologi er
N=786 og for spargsmal der kun stilles til lzerere i natur/teknologi er N=505). Spgrgsmalsformulering: Hvilke

fagdidaktiske kompetencer gnsker du mest at styrke?

Figuren viser, at der kun er én pct. af naturfagslaererne, der svarer, at de ikke gnsker at styrke

23%

22%

21%

20%

nogen fagdidaktiske kompetencer. Der synes saledes generelt at vaere stgrre efterspgrgsel pa fag-

didaktisk opkvalificering og kompetenceudvikling fra naturfagslaerernes side relativt til fagfaglig

kompetenceudvikling, eftersom der jf.
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Figur 2.10 er seks pct. af naturfagslaererne, der angiver, at de ikke gnsker at styrke nogen fag-
faglige kompetencer. Det fremgar endvidere, at der pa tvaers af alle fagdidaktiske kompetencer —
med undtagelse af to af de undersggte omrdder - er mere end 10 pct. af naturfagslaererne, der
gnsker at styrke deres kompetencer. Der er med andre ord stor efterspgrgsel pa fagdidaktisk op-
kvalificering blandt naturfagslaerere i grundskolen.

Resultaterne indikerer generelt, at der er en relativt lille andel af naturfagslaererne, der gnsker at
styrke deres fagdidaktiske kompetencer inden for det tvaer- og faellesfaglige genstandsfelt. Der er
eksempelvis en relativt lille andel af lzerere i udskolingen, der gnsker at blive bedre til at henvise
til indhold fra alle tre naturfag, selv ndr der ikke arbejdes med et faellesfagligt fokusomrade (ni
pct.), ligesom der ogsa er relativt fa lzerere i natur/teknologi, der gnsker at blive bedre til at gen-
nemfgre undervisning i natur/teknologi, hvor flere af udskolingens fag er repraesenteret (14 pct.).
De statistiske analyser viser, at der blandt geografilaererne er en signifikant mindre andel, der gn-
sker at styrke deres kompetence til at henvise til indhold fra alle tre naturfag, selv nar der ikke
arbejdes med et feellesfagligt fokusomrade, relativt til gruppen af naturfagslaerere i udskolingen,
der ikke underviser i geografi (Bilag 3).

I trdd hermed er to ud af tre aktiviteter, der er relateret til lserernes kompetencer inden for den
faelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi, ogsa repraesenteret i figuren ovenfor. Sdledes sva-
rer blot 20 pct. af naturfagslaererne i udskolingen, at de gnsker at styrke deres kompetence til at
gennemfgre den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi, mens 22 pct. af laererne i udskolin-
gen angiver, at de gnsker at blive bedre til at udarbejde og stille uddybende spgrgsmal under den
faelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi. Disse resultater skal ses i lyset af, at en meget stor
andel af naturfagslaererne svarer, at de i hgj eller meget hgj grad fgler sig tilstreekkeligt klsedt pd
inden for det tvaer- og feellesfaglige genstandsfelt (jf. afsnit 2.1.3). For begge aktiviteter geelder
det, at der er en signifikant lavere andel af fysik/kemi-lzerere, der udtrykker et gnske om at
styrke deres kompetencer i relation til den feelles prgve end blandt gruppen af naturfagslaerere i
udskolingen, der ikke underviser i fysik/kemi (Bilag 3).

Af andre fagdidaktiske kompetencer synes der
0gsa blandt naturfagsleererne at vaere lav efter-
spgrgsel pa kompetenceudvikling i forhold til at
planlaegge undervisningen efter tydelige mal (ni
pct.), at anvende summativ evaluering i under-
visningen (12 pct.) og at variere mellem forskel-
lige organisering- og formidlingsformer i under-
visningen (13 pct.).

Det skal afslutningsvis bemaerkes, at der er fem
pct. af naturfagslaererne, der har svaret "Andet”
til spgrgsmalet ovenfor. En stor andel af disse
laerere fremhaever i en uddybende kommentar,
at de fgrst og fremmest mangler tid, snarere
end de mangler kompetencer.

Generelt er det ikke s& meget kom-
petencer, der mangler, selv om det
altid er rart med mere viden, men
tid! Jeg mangler tid til ordentlig for-
beredelse, hvor jeg bl.a. kan inkor-
porere ny videnskab, tid til at forbe-
rede ture og samarbejde, tid til at
differentiere min undervisning og
tid til at tale med de elever, der har
brug for en personlig nudging for at
dbne op den fantastiske naturfag-
lige verden.

Laerer
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Den kvalitative afdeekning nuancerer naturfagslaerernes efterspgrgsel pa kompetenceudvikling in-
den for det tvaer- og feellesfaglige genstandsfelt. Der fremstar sdledes generelt i interviewdata et
klart gnske om, at laererne klaedes bedre pa til at honorere de krav, der fglger med indfgrelsen af
faellesfaglige forlgb og den faelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi. En lzerer bemaerker, at

der er behov for, at laererne klaedes bedre p&, nar (44
der laves aendringer med betydning for laerernes I naturfagene er det ikke kun det
undervisningspraksis. Bemaerkningen falder med didaktiske. Der skal man ogsa
hentydning til feellesfaglige forlgb og den fzeles have fagligheden. Nu nar vi skal
prgve i fysik/kemi, biologi og geografi. Det frem- vejlede pa tvaers af fagene, kan
haever, at de nye elementer, udover at kalde pa jeg meerke, hvor meget det fag-

en tilpasset didaktisk, ogsd kalder pa en styrket lige betyder.

tveerfaglighed. Leerer

Et andet eksempel p3, at leererne foretraekker snaever, specifik kompetenceudvikling og inspira-
tion, er, at der efterspgrges konkret, opdateret undervisningsmateriale - fx til undersggelsesbase-
rede forlgb — som laererne kan bruge direkte ind i deres undervisning. Behovet forstaerkes af, at
laererne ikke oplever at have tid til at udvikle egne forlgb.

En relateret pointe er, at laerere pa tvaers af interviews fremhaever, at det gger deres motivation
og skaber begejstring, nar de inspireres udefra. Et eksempel pa dette kan veaere deltagelse i den
arlige Big Bang-konference®, som en laerer beskriver med fglgende ord:

“ Big Bang, synes jeg, er superfedt. Vi kan snakke om det hele dret nasten. Der
ser vi nogen, der er begejstrede, og de smitter af p3 os. Vi er ligesom bgrnene.
Vi vil gerne af sted - ud og mgde nogen, der arbejder med beslagtede emner.
Vi vil gerne inspireres.

Lzerer

Ogsa flere ledere fortzeller under interview, at de oplever, at leererne i hgj grad efterspgrger inspi-
ration, og at lederne oplever, at fx Big Bang-konferencen giver laererne et motivationslgft. Inspi-
rationsaktiviteterne skal dog ifglge laererne gerne kobles med en hands-on-tilgang.

En lzerer fortaeller, at Big Bang-konferencen netop
opleves som hands-on. Ikke fordi lzererne ngd-
vendigvis selv prgver ting af, men snarere fordi
aktiviteterne er konkrete i deres fokus og hand-
lingsanvisende.

“ Der skal vaere noget hands on,
hvor vi ogsa oplever, hvordan
man kan bruge det. Det er ogsd
det, der er s§ godt ved Big Bang,
hvor der er nogle, der fortzaeller

om, hvordan de gor. ) ]
Der ggres dog under interviewene opmaerksom

pa, at en hands-on-tilgang ikke kan sta alene,
men ngdvendigvis ma kombineres med en systematisk omsaetning af inspiration til konkret un-
dervisning.

Lzerer

9 https://bigbangkonferencen.dk
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Den tidligere fremhaevede pointe omkring gnsket om konkret og relativt snaever kompetenceud-
vikling er ikke entydig. Der er sdledes ogsd enkelte lzerere, der eksempelvis efterspgrger en gene-
rel didaktisk opkvalificering. Fx fortzeller en laerer, at de faglige kompetencer nok skal veere der.
Det er ifglge leereren de fagdidaktiske metoder og tilgange, der mangler. Laereren gnsker at prgve
tingene pa egen krop, fordi det vil give leereren “blod pa tanden”.

“ Det er nemt at blive inspireret af kurser, og vi har ogsa en masse konsulen-
ter, der kommer ud og fortaeller. Det svaere er at saette det i spil i praksis.
Jeg ville godt have mere planlaagning af, hvordan vi kan bringe tingene i spil
i undervisningen. Den systematiske omsaetning af inspiration til konkret un-
dervisning.

Laerer

En anden lzerer er af samme opfattelse, men stiller sig tvivlende over for, om udbuddet af kompe-
tenceudviklingsforlgb er daekkende.

En kommunal naturfagskoordinator pointerer i den forbindelse, at de tilgeengelige undervisnings-
forlgb pd den lokale professionshgjskole sjeeldent opleves tidssvarende og med et for stort fagfag-
ligt fokus.

Under interview bliver det videre fremhaevet, at behovet for didaktisk opkvalificering er blevet
styrket af inklusionsdagsordenen, som saerligt udfordrer laererne pa deres klasserumsledelse un-

der undervisningsaktiviteter, hvor eleverne arbejder selvstaendigt.

Udover at leererne fremhaever konkrete temaer eller Didaktikken er lidt langt vaek for “

kompetenceomrﬁdel;, hvor de oplever behov for op- mig, s& jeg kunne godt have be-
kvalificering, fremstar behovet for og gnsket om hov for det [at styrke didaktiske
styrket kollegial sparring centrale i interviewdata. kompetencer], men jeg ved ikke,
Dette relaterer sig blandt andet til den tidligere om udbuddet er der.

naevnte pointe omkring laerernes oplevelse af ikke
at have mulighed for eksempelvis sammen at ud-
vikle undervisningsmateriale eller planlaegge faellesfaglige forlgb. Udover disse eksempler frem-
haeves det, at lsererne generelt har for lidt tid til faelles begejstring og kollegial sparring.

En leerer papeger sagar, at det er vigtigere at prioritere ressourcer til kollegial sparring og toleae-
rerordninger end til kurser.

Laerer

14

Flere leerere er sdledes fortalere for en bred depri-
vatisering af deres undervisningspraksis - fx gen-
nem kollegial sparring og supervision. Netop dette
fremhaeves som en virkningsfuld kompetenceud-
viklingstilgang i sdvel den systematiske videnskort-
laegning som KU'’s litteraturstudium (Bilag 2). Det
naevnes eksempelvis, at man bgr understgtte udviklingen af professionelle lzeringsfaellesskaber,

Det er jo utopi, men hvor kunne
det vaere fedt, at vi som natur-
fagslaerere kunne mgdes og ngrde
sammen og bruge hinanden.

Lzerer

“ Det [at kunne vaere to sammen om undervisningen og dele idéer] ville jeg
prioritere over fagfaglige kurser. Vi mangler tid sammen til at dele gode
idéer og viden. Jeg har ogsd gode erfaringer med, at man ikke bare fir dob-
belt s god undervisning [af at vaere to leerere i undervisningen], men ogs§
at man kan begejstre hinanden og eleverne helt vildt meget.

Laerer
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da disse har potentiale til at styrke alle laereres kompetencer. Et kerneelement i det at arbejde i
et professionelt leeringsfaellesskab er netop deprivatisering af praksisif,

Afsnittet nedenfor er centreret omkring skolelederne og forvaltningen. Afsnittet behandler indled-
ningsvist skoleledernes og forvaltningsrepraesentanternes vurdering af, pd hvilke omrader der er
seerligt behov for at styrke naturfagslaerernes kompetencer. I forlaengelse heraf formidles skolele-
dernes og forvaltningsrepraesentanternes syn pa, hvilket af de fire naturfag der er det stgrste be-
hov for kompetenceudvikling inden for.

10 Albrechtsen, Thomas R.S. (2016). Professionelle leeringsfeellesskaber — teamsamarbejde og undervisningsudvikling. Frederikshavn: Dafolo.

33



Rambgll og Kgbenhavns Professionshgjskole - Undersggelse af kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen

2.2.3 Efterspgrgsel pa kompetencer blandt skoleledere og forvaltningen

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen blandt skoleledere har lederne skullet angive, pa hvilke
omrader der er seerligt behov for at styrke naturfagsleerernes kompetencer. Resultaterne er prae-
senteret i figuren nedenfor.

Figur 2.17: Flest skoleledere gnsker at styrke naturfagslarernes kompetencer til at bringe ny viden og forskning
i spil i undervisningen.

At bringe ny viden og forskning i spil i undervisningen 32%
At indteenke innovation og entreprengrskab i 30%
undervisningen °
At gennemfgre faellesfaglige forlgb (stilles kun til 29%
(+]

udskolingen)
At samarbejde og videndele med andre laerere inden for
naturfagene
At planlaegge, gennemfgre og evaluere
undersggelsesbaseret undervisning

26%
24%

At inddrage lokale virksomheder i undervisningen 23%

At ggre undervisningen anvendelsesorienteret 22%
At anvende formativ evalueri.ng,. herunder selvevaluering, i 22%
undervisningen
At undervise eleverne i undersggelseskompetencen 21%
At undervise eleverne i modelleringskompetencen 20%
At teenke Iaeringsprogressign ind i planlaeg_nin_gen, 20%
gennemfgrelsen og evalueringen af undervisningen
At ggre undervisningen differentieret 19%
At fastholde elevernes interesse i undervisningen pa skolen 18%
At forberede eleverne pa den fzelles prove i fysik/kemi, 18%

biologi og geografi (stilles kun til udskolingen)

Ved ikke 18%
At undervise eleverne i perspektiveringskompetencen 18%
At hjeelpe eleverne i det problemorienterede arbejde 18%

At fastholde elevernes interesse i undervisningen udenfor
skolen (fx. i naeromrédets natur)

At inddrage naeromradets naturressourcer via ekskursioner

eller andre former for undervisning udenfor klasserummet

17%
17%

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=667 (for spgrgsmal der kun stilles til skoler med udskoling er N=596).
Spgrgsmalsformulering: Pa hvilke omrader vurderer du, at der er szerligt behov for at styrke naturfagslaerernes
kompetencer? Naturfagslaerernes kompetencer til...
I lighed med naturfagslaererne synes der ogsa blandt skolelederne at veere stgrst efterspgrgsel pa
at styrke naturfagslaerernes kompetencer i forhold til at bringe ny viden og forskning i spil i deres
undervisning (32 pct.) og at indtenke innovation og entreprengrskab i undervisningen (30 pct.).

Modsat naturfagslaererne synes skolelederne generelt at laegge stor vaegt pa behovet for kompe-
tenceudvikling af naturfagslaererne inden for det tvaer- og feellesfaglige genstandsfelt. Saledes
vurderer 26 pct. af skolelederne, at der er et saerligt behov for at styrke naturfagslaerernes kom-
petencer til at samarbejde og videndele med andre lzerere inden for naturfagene, mens 29 pct. af
skoleledere p& skoler med udskoling vurderer, at der er seerligt behov for at styrke lserernes kom-
petencer til at gennemfgre fallesfaglige forlgb.

Endelig kan der ogsa blandt skoleledernes besvarelser identificeres et saerligt behov for at styrke

naturfagsleerernes kompetencer til at ggre undervisningen mere undersggelsesbaseret (24 pct.),
differentieret (19 pct.) og anvendelsesorienteret (22 pct.). Disse kompetenceudviklingsgnsker gar
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saledes pa tvaers af naturfagslaerere og skoleledere. KU’s litteraturstudium peger i den forbindelse
pd, at undersggelsesbaseret undervisning kan vaere med til at styrke elevernes lzering, ligesom at
anvendelsesorienteret undervisning, hvor faglighed bringes i spil pa et praksisfelt, i hgj grad sy-
nes at understgtte elevernes naturfaglige leering (Bilag 2). P& tvaers af datakilder peges der sale-
des pa, at det vil veere frugtbart at styrke naturfagslaerernes kompetencer til i hgjere grad at gen-
nemfgre undersggelsesbaseret- og anvendelsesorienteret undervisning.

En statistisk sammenligning mellem skoleledere i folkeskolen og skoleledere pa fri- og privatskoler
viser, at der generelt er en vaesentlig stgrre andel af folkeskolelederne, der vurderer, at der er
saerligt behov for at styrke naturfagslaerernes kompetencer til bade at ggre undervisningen mere
undersggelsesbaseret og mere anvendelsesorienteret end blandt skoleledere p3 fri- og privatsko-
ler. Forskellen er statistisk signifikant. Den statistiske analyse viser samtidig, at der er en signifi-
kant stgrre andel af skoledere i fri- og privatskoler, der vurderer, at der et saerligt behov for at
styrke naturfagsleerernes kompetencer til at inddrage bade lokale virksomheder og andre science-
formidlere i undervisningen end blandt skoleledere i folkeskolen (Bilag 3).

Endelig kan der pd baggrund af de statistiske analyser identificeres signifikante forskelle mellem
ledere i folkeskolen og ledere i fri- og privatskoler i forhold til spgrgsmalet om, hvorvidt skolele-
derne vurderer, at der er behov for at styrke naturfagsleerernes kompetencer til at engagere ele-
verne i undervisningen og til at fastholde elevernes interesse i undervisningen pa skolen. Her er
der en signifikant stgrre andel af skoleledere i folkeskolen, der svarer, at der er sarligt behov for
kompetenceudvikling pa disse omrader end blandt skoleledere pa fri- og privatskole (Bilag 3).

Den naeste figur praesenterer skoleledernes vurdering af, pd hvilke omrader der er mindst behov
for at styrke naturfagslaerernes kompetencer.
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Figur 2.18: Relativt f4 skoleledere ser et sarligt behov for at styrke naturfagslaerernes fagspecifikke kompeten-

cer.
At engagere eleverne i undervisningen

At gennemfgre undervisning i natur/teknologi, hvor flere af
udskolingens naturfag er repreesenteret

At veksle mellem forskellige m&der at forklare begreber og
faenomener i naturfagene pa, saledes at flest mulige af
eleverne kan forstd og anvende dem
At henvise til indhold fra alle tre naturfag, selv nar der ikke
arbejdes med et fzellesfagligt fokusomrade (stilles kun til
udskolingen)

At undervise eleverne i kommunikationskompetencen

At gennemfgre den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og
geografi (stilles kun til udskolingen)

At anvende it og medier i undervisningen

At inddrage tekniske anlaeg som renseanlag,
kraftvarmeveerk, genbrugsstationer, vandvaerk osv. i
undervisningen

At variere mellem forskellige organiserings- og
formidlingsformer i undervisningen

At inddrage andre scienceformidlere som fx
experimentarium, naturcentre, museer osv. i
undervisningen
At planlaegge undervisningen efter tydelige mal
At udarbejde og stille uddybende spgrgsmal under den
feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi (stilles kun til
udskolingen)

At anvende summativ evaluering i undervisningen

Andet

At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomraderne i
natur/teknologi

At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomraderne i
fysik/kemi (stilles kun til udskolingen)

At undervise eleverne i faerdigheds- og vidensomraderne i
biologi (stilles kun til udskolingen)

At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomrdderne i
geografi (stilles kun til udskolingen)

16%

16%

16%

15%

15%

14%

14%

13%

13%

12%

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=667 (for spgrgsmal der kun stilles til skoler med udskoling er N=596).
Spgrgsmalsformulering: Pa hvilke omrader vurderer du, at der er szerligt behov for at styrke naturfagslaerernes

kompetencer? Naturfagslaerernes kompetencer til...

Det er fgrst og fremmest igjefaldende, at de fire fagfaglige kategorier — at undervise eleverne i
faerdigheds- og vidensomraderne i [natur/teknologil/[fysik/kemi]/[biologil/[geografi] - udggr de
fire omrader, hvor den mindste andel af skolelederne angiver, at der er szerligt behov for at
styrke naturfagsleerernes kompetencer. Der synes med andre ord fra skoleledernes side at vaere
stgrre efterspgrgsel pa fagdidaktisk end fagfaglig opkvalificering af naturfagsleererne.

Derudover er der ogsa kun en relativt lav andel af skolelederne, der angiver, at der er szerligt be-
hov for at styrke naturfagslaerernes kompetencer for sa vidt angdr den fzelles prgve i fysik/kemi,
biologi og geografi. Det er saledes kun 10 pct. af skolelederne i skoler med udskoling, der svarer,
at det er behov for at styrke laerernes evne til at udarbejde og stille uddybende spgrgsmal under
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den fzelles prgve, ligesom der kun er 14 pct., der angiver, at der er behov for at styrke naturfags-
laerernes kompetencer til at gennemfgre den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi.

I lighed med naturfagslaererne er der ogsd kun en relativt lille andel af skolelederne, der svarer,
at der er behov for at styrke naturfagsleerernes kompetencer til at anvende summativ evaluering i
undervisningen (10 pct.), at planlaegge undervisningen efter tydelige mal (11 pct.) og at variere
mellem forskellige organisering- og formidlingsformer i undervisningen (13 pct.).

Den fglgende figur visualiserer forvaltningsrepraesentanterne vurdering af, inden for hvilke omra-

der der er seerligt behov for at styrke naturfagsleerernes kompetencer.

Figur 2.19: Forvaltningsrepraesentatnerne finder generelt et behov for at styrke laerernes kompetencer til at
bringe ny viden og forskning i spil og at indtaenke innovation og entreprengrskab i undervisningen.

At bringe ny viden og forskning i spil i undervisningen

At samarbejde og videndele med andre lzerere inden for
naturfagene

At indtaenke innovation og entreprengrskab i undervisningen

At planleegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret
undervisning

At gennemfgre feellesfaglige forlgb
At inddrage lokale virksomheder i undervisningen
At undervise eleverne i undersggelseskompetencen

At undervise eleverne i modelleringskompetencen

At teenke laeringsprogression ind i planlsegningen, gennemfgrelsen
og evalueringen af undervisningen

At ggre undervisningen anvendelsesorienteret

At hjeelpe eleverne i det problemorienterede arbejde

At anvende formativ evaluering, herunder selvevaluering, i
undervisningen

At gennemfgre undervisning i natur/teknologi, hvor flere af

udskolingens naturfag er repraesenteret
At undervise eleverne i perspektiveringskompetencen
At forberede eleverne pd den fzelles prgve i fysik/kemi, biologi og
geografi
At inddrage tekniske anlaeeg som renseanlaeg, kraftvarmevaerk,
genbrugsstationer, vandvaerk osv. i undervisningen
At fastholde elevernes interesse i undervisningen p8 skolen
At variere mellem forskellige organiserings- og formidlingsformer i
undervisningen

At ggre undervisningen differentieret (tilpasset, s& hver enkelt elev
bliver udfordret og udvikler sig ud fra det faglige niveau, de har)

49%
49%
49%
48%
44%
44%
42%
42%
41%
39%
37%
34%
34%
34%
34%
32%
31%
31%
31%

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=71. Spgrgsmalsformulering: P& hvilke omr8der vurderer du, at der er serligt behov

for at styrke naturfagsleerernes kompetencer? Naturfagsleerernes kompetencer til...

Forvaltningsrepraesentanterne fremhaever flere af de samme omrader for kompetenceudvikling,
der ogsa er beskrevet ovenfor i analysen af kompetenceudviklingsgnsker hos savel naturfagslze-
rere som skoleledere. S3ledes svarer hele 49 pct. af forvaltningsrepraesentanterne, at der er saer-
ligt behov for at styrke naturfagslaerernes kompetencer til at bringe ny viden og forskning i spil i
undervisningen. Det samme ggr sig geeldende, hvad angdr behovet for at samarbejde og viden-
dele med andre lzerere inden for naturfagene og i forhold til at indtaenke innovation og entrepre-

ngrskab i undervisningen.
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I trdd med savel naturfagsleererne som skolelederne er der ogsa en stor andel af forvaltningsre-
praesentanterne, der angiver, at der er saerligt behov for henholdsvis at styrke naturfagslaerernes
evne til at planleegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret undervisning (48 pct.) og at
ggre undervisningen anvendelsesorienteret (39 pct.).

Modsat naturfagsleererne fremhaever hele 41 pct. af forvaltningsrepraesentanterne, at der ogsa er
et seerligt behov for at styrke naturfagslaerernes kompetencer til at taenke laeringsprogression ind
i planleegningen, gennemfgrelsen og evalueringen af undervisningen.

Endelig synes store dele af forvaltningsrepraesentanterne ogsa at identificere et saerligt behov for
at styrke naturfagslaerernes kompetencer til at undervise eleverne i de fire naturfaglige delkompe-
tencer. Sdledes angiver hele 42 pct. af forvaltningsrepraesentanterne, at der er et szerligt behov
for at styrke naturfagslaerernes kompetencer hvad angar undervisning i undersggelseskompeten-
cen og modelleringskompetencen, mens henholdsvis 34 pct. og 30 pct. af forvaltningsrepraesen-
tanterne vurderer, at der er behov for at styrke laerernes kompetencer i forhold til at undervise i
perspektiveringskompetencen og kommunikationskompetencen. Disse kompetenceudviklingsgn-
sker hos forvaltningen synes i nogen grad at sta i kontrast til naturfagsleerernes egne vurderinger
(jeevnfar afsnit 2.2.2).

Den naeste figur gengiver de kompetenceomrader, hvor den mindste andel af forvaltningsreprae-
sentanterne vurderer, at der er seerligt behov for at styrke naturfagslaerernes kompetencer.
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Figur 2.20: Forvaltningsrepraesentanterne ser ikke et seerligt behov for at styrke naturfaglaerernes fagspecifikke

kompetencer.
At undervise eleverne i kommunikationskompetencen 30%
At engagere eleverne i undervisningen 30%
At inddrage naeromradets naturressourcer (fx skov eller sg) via
ekskursioner eller andre former for undervisning udenfor 30%
klasserummet
At fastholde elevernes interesse i undervisningen udenfor skolen (fx
] o 28%
i neeromradets natur)
At gennemfgre den fzelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi 27%
At inddrage andre scienceformidlere som fx experimentarium, 250
(o]

naturcentre, museer osv. i undervisningen

At veksle mellem forskellige mader at forklare begreber og
faenomener i naturfagene p8, s8ledes at flest mulige af eleverne
kan forstd og anvende dem

At udarbejde og stille uddybende spgrgsmal under den fzelles prove
i fysik/kemi, biologi og geografi

At anvende it og medier i undervisningen
At henvise til indhold fra alle tre naturfag (fysik/kemi, geografi og
biologi), selv ndr der ikke arbejdes med et fzellesfagligt
fokusomrade

At planlaegge undervisningen efter tydelige mal

At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomraderne i
natur/teknologi (fx mennesket, organismer & vand, luft og vejr)

At anvende summativ evaluering i undervisningen
Andet

Ved ikke

At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomr&derne i biologi
(fx evolution, gkosystemer & krop og sundhed)

At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomrdderne i geografi
(fx globalisering, demografi og erhverv & jordkloden og dens klima)

At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomraderne i
fysik/kemi (fx energiomsaetning & jorden og universet)

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=71. Spgrgsmalsformulering: P3 hvilke omrader vurderer du, at der er szerligt behov

for at styrke naturfagslaerernes kompetencer? Naturfagslaerernes kompetencer til...
Der synes igen at veere mange overensstemmelser mellem forvaltningsrepraesentanternes og sko-
leledernes vurderinger. Saledes er det igen de fire fagfaglige kategorier, der udggr fire af de om-
rader, som af forvaltningsrepraesentanterne er vurderet lavest i forhold til spgrgsmalet om, hvor-
vidt der er saerligt behov at styrke naturfagsleerernes kompetencer.

I lighed med sdvel naturfagslaererne som skolelederne er der ogsa kun en lav andel af forvalt-
ningsrepraesentanterne, der vurderer, at der er saerligt behov for at styrke naturfagslaerernes
kompetencer til at anvende summativ evaluering i undervisningen (11 pct.) og at planlaegge un-
dervisningen efter tydelige mal (17 pct.).

Den sidste figur i dette afsnit illustrerer henholdsvis skolelederens og forvaltningsrepraesentanter-

nes svar pa, inden for hvilke(t) af naturfagene behovet for kompetenceudvikling af lzererne er
stgrst.
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Figur 2.21: Skoleledere og forvaltningsrepraesentanter er enige om, at der ud af de fire naturfag er stgrst behov
for kompetenceudvikling i natur/teknologi.

Behovet for kompetenceudvikling er lige stort 42%
p& tveers af naturfagene

Natur/teknologi
/ 9 38%

Geografi
21%
13% m Skoleledere
Biologi .
15% Forvaltningsrepraesentanter
12%
Fysik/kemi ?

[

Ved ikke 10%

Note: Multiple choice-spgrgsmal. Skoleleder (N=667) og Forvaltningen (N=71). Spgrgsmalsformulering: Inden for

hvilke(t) af naturfagene er behovet for kompetenceudvikling af lsererne stgrst?
Der synes generelt at veere rimelig overensstemmelse mellem skoleledernes og forvaltningsre-
praesentanternes opfattelse af, inden for hvilke fag der er stgrst behov for kompetenceudvikling af
naturfagsleererne. Der er sdledes en stor andel af sdvel skoleledere (42 pct.) og forvaltningsre-
praesentanter (37 pct.), der svarer, at behovet for kompetenceudvikling er lige stort pa tvaers af
de fire naturfag. Forvaltningsrepraesentanterne er lidt mere tilbgjelige end skolelederne til at an-
give, at behovet for kompetenceudvikling er stgrst blandt laererne i natur/teknologi (henholdsvis
38 pct. og 30 pct.), om end begge respondentgrupper er enige om, at det er i netop dette natur-
fag, at der er det stgrste behov. Af de tre naturfag i udskolingen svarer bade skolelederne (15
pct.) og forvaltningsrepraesentanterne (21 pct.), at der er stgrst behov for kompetenceudvikling
af geografileererne, mens der kun er 12 pct. af skolelederne og 7 pct. af forvaltningsrepraesentan-
ter, der svarer, at behovet for kompetenceudvikling af laererne er stgrst i fysik/kemi.

Det er interessant, at denne vurdering af behovet for kompetenceudvikling pa tvaers af de fire na-
turfag afspejler fordelingen i Figur 2.1, der illustrerer, hvor stor en andel af naturfagsleaererne, der
har undervisningskompetence (eller tilsvarende kompetencer) i netop de naturfag, som de selv
underviser i. Der er sdledes flest blandt sko-

lelederne og forvaltningsrepraesentanterne, I mange 8r har jeg taenkt, at det er na- “
der vurderer, at der er stgrst behov for kom- tur/teknik-lzererne, vi skal udvikle, fordi
petenceudvikling i natur/teknologi, hvilket det er der, man laegger grundstenene.
netop er det naturfag, hvor den stgrste andel Men nar eleverne bliver dygtigere pd na-
af leerere underviser uden at have undervis- tur/teknik-niveau, skal laererne i udsko-
ningskompetence i natur/teknologi. Modsat lingen ogs& udvikles. Ellers kan de ikke

er der relativt fa skoleledere og forvaltnings- folge med og tilpasse undervisningen. En
repraesentanter, der svarer, at der er stgrst investering i natur/teknologi-laererne
behov for kompetenceudvikling i fysik/kemi, skal understpttes, men det skal ikke for-
og det er netop det naturfag, hvor den stgr- glemmes, at det skal have sammenhang
ste andel af dem, der underviser i faget, med udskolingen.

0gsa har undervisningskompetence (eller til- Leder

svarende kompetencer) hertil.

Under interview forteeller en leder, at denne ogsa vurderer, at behovet for kompetencelgft er
stgrst blandt laererne i natur/teknologi. Samtidig fremhaaver lederen dog, at et lgft af natur/tek-
nologi-leererne ikke kan st alene, men ngdvendigvis ma falges op af et tilsvarende Igft af natur-
fagene i udskolingen.
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Skoleledernes besvarelser varierer, safremt man opdeler lederne i henholdsvis folkeskoleledere og
skoleledere p3 fri- og privatskoler. Der er sdledes rent procentuelt mere end en dobbelt s3 stor
andel af skoleledere pa fri- og privatskoler, der svarer, at behovet for kompetenceudvikling er
stgrst inden for fysik/kemi end blandt skoleledere i folkeskolen. Forskellen er statistisk signifikant.
Der er modsat en signikant stgrre andel af skoleledere i folkeskolen, der svarer, at behovet for
kompetenceudvikling af naturfagsleererne er stgrst inden for natur/teknologi end blandt skolele-
dere pa fri- og privatskoler. Endelig peger ovenstdende resultater pa, at der er en procentmaessig
stgrre andel af skoleledere p3 fri- og privatskoler, der svarer, at behovet for kompetenceudvikling
af naturfagslaererne er stgrst inden for geografi end blandt skoleledere i folkeskolen. Denne for-
skel er imidlertid akkurat ikke statistisk signifikant pa et 5 pct. signifikansniveau (Bilag 3).
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2.3 Eksisterende praksis for kompetenceudvikling

Hvor det forrige afsnit tog afsaet i efterspgrgselssiden af kompetenceudviklingen, sgger dette af-
snit at kortleegge undersggelsens resultater, hvad angar den eksisterende praksis for kompeten-
ceudvikling af naturfagslaerere i grundskolen. Dette afsnit sgger med andre ord at besvare fgl-
gende undersggelsesspgrgsmal: Hvad er den eksisterende praksis for kompetenceudvikling af na-
turfagsleerere?

Afsnittet indledes med en kort opsummering af afsnittets hovedresultater. I forlaengelse heraf for-
midles de centrale resultater fra den kvantitative breddeafdaekning. Disse inkluderer indlednings-
vist et overblik over, hvor stor en andel af naturfagslaererne der inden for de seneste 5 skoledr
har deltaget i forskellige former for opkvalificering og kompetenceudvikling. I forbindelse hermed
praesenteres, i hvilken grad bdde naturfagslaererne og skolelederne vurderer, at disse former for
opkvalificering og kompetenceudvikling bidrager til at gge kvaliteten af naturfagsleerernes under-
visning. Herefter stiller afsnittet skarpt pa spgrgsmalet om, hvorvidt de eksisterende muligheder
for kompetenceudvikling af naturfagslaerere pa skolen/i kommunen er tilfredsstillende. Analysen
afrundes med et illustrativt overblik over leerernes brug af inspirationskanaler i naturfagsundervis-
ningen.

2.3.1 Hovedresultater
Undersggelsen finder fglgende hovedresultater i forhold til den eksisterende praksis for kompeten-
ceudvikling af grundskolens naturfagslaerere.

Hovedresultater

Kursuslaengde og kompetenceudvik-
ling: Hele 67 pct. af naturfagslaererne har
inden for de seneste fem skoledr deltaget
i opkvalificering i form af korte kurser
(under 6 kursusdage). Leererne vurderer,
at udbyttet af disse opkvalificeringsindsat-
ser haenger sammen med kursets laengde,
hvor laengere kurser i hgjere grad bidra-
ger til at gge kvaliteten af naturfagsleerer-
nes undervisning.

Kollegialt samarbejde: Der er szerligt to
kompetence-udviklingsindsatser, der skil-
ler sig ud, hvad angar naturfagslaerernes
vurdering af, hvorvidt indsatsen har bidra-
get til at gge kvaliteten af deres undervis-
ning. Det gaelder kompetenceudvikling i
naturfaglige teams eller studiekredse samt
observation af kollegaers undervisning.
Begge disse aktiviteter er centreret om-
kring feellesfaglighed og kollegialt samar-
bejde.

Blended learning: Bdde naturfagslee-
rerne og skolelederne er generelt mere
positivt indstillet overfor udbyttet af un-
dervisningsforlgb, der er funderet i en
blended learning-tilgang, relativt til e-lze-
ringsforlgb, der ikke i samme grad vurde-
res at bidrage til at gge kvaliteten af un-
dervisningen.

Eksisterende muligheder: Skolelederne
er mest positivt indstillet over for de eksi-
sterende muligheder for kompetenceud-
vikling pa skolen/i kommunen, hvorimod
naesten halvdelen af naturfagsleererne
svarer, at de eksisterende muligheder for
kompetenceudvikling slet ikke eller kun i
mindre grad er tilfredsstillende.

2.3.2 Opkvalificering - kursus, e-laering & blended learning

I dette afsnit praesenteres indledningsvist, hvor stor en andel af naturfagslaererne, der inden for
de seneste fem skoledr har deltaget i forskellige former for opkvalificering. I trad hermed belyses,
hvorvidt laererne og skolelederne vurderer, at disse opkvalificeringsindsatser bidrager til at gge
kvaliteten af naturfagslaerernes undervisning.

Den venstre side af nedenstaende figur angiver, hvor stor en andel af naturfagslaererne, der inden
for de seneste fem skoledr har deltaget i forskellige former for opkvalificering. Den hgjre side af
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figuren baserer sig pa svar fra de lzerere, der har angivet, at de har deltaget i opkvalificeringsind-
satsen. Denne del af figuren illustrerer, i hvilken grad disse naturfagslzerere finder, at opkvalifice-
ringsindsatserne har bidraget til at gge kvaliteten af deres undervisning.

Figur 2.22: Der er flest laerere, der har deltaget i korte kurser, selvom denne indsats kun i nogen grad bidrager til
at gge kvaliteten af naturfagslaerernes undervisning.

Andel som har deltaget i I hvilken grad opkvalificeringen har
opkvalificering inden for bidraget til at gge kvaliteten i deres
de seneste 5 skoledr undervisning

Korte kurser (under 6 kursusdage) (n=1075) 67% 4% 45% 27% N=714
Mellem| k 6-20 k d
ellemlange urier( ursusdage) 129% 20 ) 34% 27% 18% N=123
(n=1072)
E-leeringsforlgb (kompetenceudvikling, hvor
indholdet udelukkende formidles via
informations- og 11%| 0% 29% 41% 16% B 4% N=109
kommunikationsteknologi) (n=1068)
Lange kurser (over 20 kursusdage) (n=1074) g{ep% 2% 11% 34% N=109
Undervisningsforlgb der er funderet i en
4% 36% e N=70

blended learning tilgang
(kompetenceudviklingsforlgb der integrerer g2
W Andel som har deltaget i opkvalificering inden for de seneste 5 skolear M Slet ikke M| mindre grad © Inogengrad | hgjgrad M| meget hgjgrad

netbaseret undervisning med
tilstedevaerelsesundervisning) (n=1056)

Note: For spgrgsmalet 'Hvor ofte har du inden for de seneste 5 skoledr deltaget i nedenstdende former for
opkvalificering?' er kategorierne 'mere end 5 gange', '4-5 gange', '3-4 gange' og '1-2 gange' kollapset til andelen, som
har deltaget i opkvalificering. 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Som det fremgar af figuren, angiver hele 67 pct. af naturfagsleererne, at de inden for de seneste
fem skoledr har deltaget i opkvalificering i form af korte kurser (under 6 kursusdage). Disse korte
kurser er ifglge laererne den oftest anvendte form for opkvalificering af naturfagslaerere i grund-
skolen. Der er i trdd hermed kun en relativt begraenset andel af naturfagsleererne, der har delta-
get i henholdsvis mellemlange kurser pd 6-20 kursusdage (12 pct.) og lange kurser pa over 20
kursusdage (10 pct.).

11 pct. af leererne svarer, at de inden for de seneste fem skoledr har deltaget i et e-laeringsforlgb,
der var malrettet opkvalificering. Der er sdledes en stgrre andel af naturfagslaerere, der har delta-
get i et e-laeringsforlgb end i opkvalificeringsforlgb, der har karakter af en blended learning-til-
gang (kompetenceudviklingsforlgb der integrerer netbaseret undervisning med tilstedevaerelses-
undervisning).

Af figurens hgjre side fremgar det, at de lange opkvalificeringskurser ifglge naturfagsleererne af-
stedkommer det stgrste udbytte. Sdledes svarer hele 79 pct. af leererne, at lange kurser (over 20
kursusdage) i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at gge kvaliteten i deres undervisning. Der
synes i trad hermed at vaere en tendens til, at jo laengere det pdgaeldende kursus er, desto mere
bidrager kurset til at gge kvaliteten af naturfagslaerernes undervisning. Sdledes stiger andelen af
naturfagslaerere, der svarer, at opkvalificeringsindsatsen i hgj eller meget hgj grad har bidraget til
at gge kvaliteten i deres undervisning, desto laengere kurset er.
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Dette resultat star ikke ngdvendigvis i kontrast til den systematiske videnskortlaegning, der er fo-
retaget i indevaerende undersggelse, men syntesen ppeger, at der ifslge eksisterende forskning
synes at vaere konkrete gevinster at hente i forhold til naturfagsleerernes fagfaglige viden og tro
pa egne evner (self-efficacy) gennem korte og intensive opkvalificeringsforlgb (Bilag 2). Dette for-
drer dog, at de intensive kompetenceudviklingsforlgb er malrettet opkvalificering inden for ét af-
graenset fagomrdde og ikke mindst kontinuerlig faglig sparring, safremt naturfagslaererne skal
fastholde deres fagfaglige udbytte pa lsengere sigt. Faglig sparring og opfalgning i kelvandet pa
den intensive kompetenceudvikling kan saledes bidrage til, at de kompetencemaessige gevinster
ikke gar tabt, ndr laererne vender tilbage til klassevaerelset (Bilag 2).

Det er ydermere interessant, at der er relativt stor forskel pa naturfagslaerernes vurdering af, i
hvilken grad henholdsvis e-leeringsforlgb og blended learning har bidraget til at gge kvaliteten af
deres undervisning. 42 pct. af lzererne angiver, at undervisningsforigb, der er funderet i en blen-
ded learning-tilgang, i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at gge kvaliteten af undervisnin-
gen. Modsat er der kun 20 pct. af lzererne, der er lige sa positivt indstillet over for e-leeringsfor-
Igb. Disse resultater understgttes af den systematiske videnskortleegning, der peger pa, at der sy-
nes at veere opkvalificeringsgevinster at hente gennem kompetenceudviklingsindsatser, der er
funderet i en blended learning-tilgang, som integrerer fremmgdeaktiviteter med ét eller flere e-
laeringsforlgb (Bilag 2). De bedste betingelser for en blended learning-tilgang forekommer, hvis e-
laeringsforigbet ikke blot gentager indholdet fra fremmgdeaktiviteterne, men i stedet bygger vi-
dere pa den opkvalificering, der finder sted i forbindelse med tilstedevaerelseskurset. Det er med
andre ord vigtigt, at fremmg@deaktiviteterne og e-laeringsforigbet komplementerer hinanden. Der-
foruden fremhaeves det i syntesen, at kompetenceudviklingsindsatsen kan optimeres, safremt
man er i stand til at overfgre de staerke relationer, der skabes mellem kursist og instruktgr under
tilstedevaerelsesaktiviteterne, til den digitale platform (Bilag 2).

Figuren nedenfor fokuserer igen pa ovenstdende opkvalificeringsforlab, men perspektivet er flyttet
fra naturfagsleererne til skoleledernes vurdering. Den venstre side af figuren angiver, hvor stor en
andel af skolelederne, der svarer, at deres skole inden for de seneste fem skolear har anvendt
forskellige former for opkvalificering af naturfagslaererne. Figurens hgjre side er baseret pa besva-
relser fra de ledere, der har angivet, at skolen har anvendt opkvalificeringsindsatsen for natur-
fagsleererne. Denne del af figuren illustrerer, hvorvidt skolelederne vurderer, at opkvalificerings-
indsatsen har bidraget til at gge kvaliteten af naturfagsleerernes undervisning.
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Figur 2.23: Skolelederne ser et stgrre bidrag i kompetenceudviklingsindsatser, der er funderet i blended learning
relativt til et e-laeringsforigb.

Andel af skoler som har I hvilken grad opkvalificeringen har bidraget til
anvendt opkvalificering inden at gge kvaliteten af de deltagende
for de seneste 5 skolear naturfagsleereres undervisning

Korte kurser (under 6 kursusdage) (n=592) 96% 1% 11% 50% 31% g N=532

Mellemlange kurser (6-20 kursusdage)

(ne564) 47% 2% L 34% 40% b N=243

5%
Lange kurser (over 20 kursusdage) (n=578) 41% 2% \ 15% 45% 33% N=218
\

E-leeringsforlgb (kompetenceudvikling, hvor
indholdet udelukkende formidles via
informations- og
kommunikationsteknologi) (n=496)

25% 14% 26% 40% 17% § 2% N=87

Undervisningsforlgb der er funderet i en
blended learning tilgang
(kompetenceudviklingsforlgb der integrerer  [ME3Z3 10%15% 37% 30% R N=81
netbaseret undervisning med
tilstedevaerelsesundervisning) (n=497)

W Andel som har anvendt opkvalificering H Slet ikke B mindre grad I nogen grad I hgjgrad W1 meget hgj grad

Note: For spgrgsmalet 'Hvor ofte har skolen inden for de seneste 5 skoledr anvendt nedenstdende former for
opkvalificering af naturfagslaerere?' er kategorierne 'mere end 5 gange', '4-5 gange', '3-4 gange' og '1-2 gange' kollapset
til andelen, som har deltaget i opkvalificering. 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Hele 96 pct. af skolelederne angiver, at skolen inden for de seneste fem skoledr har anvendt et
kort kursus (under 6 kursusdage) som opkvalificeringsindsats malrettet naturfagslaererne.

Derudover svarer 25 pct. af lederne, at skolen har anvendt opkvalificering gennem e-laeringsfor-
lgb, mens 18 pct. af skolelederne fremhaever, at der i opkvalificeringen er mindst én naturfagslze-
rer, som har gennemfgrt undervisningsforlgb, der er funderet i en blended learning-tilgang.

Der synes at veere en forholdsvis stor overensstemmelse mellem skoleledernes og naturfagslae-
rernes besvarelser af, i hvilken grad disse opkvalificeringsforlgb har bidraget til at gge kvaliteten
af naturfagslaerernes undervisning. Saledes finder skolelederne i lighed med naturfagslaererne, at
lange kurser (over 20 kursusdage) har bidraget mest til at gge kvaliteten af de deltagende natur-
fagslaereres undervisning, mens kvalitetslgftet ifglge skolelederne bliver mindre, desto kortere op-
kvalificeringskurset er. Dette fund stdr imidlertid i kontrast til forvaltningsrepraesentanterne vur-
dering af, hvilke former for opkvalificering der giver det stgrste udbytte, hvad angdr kompetence-
udvikling af kommunens naturfagsleerere. Der er sdledes kun 11 pct. af forvaltningsrepraesentan-
terne, der svarer, at lange kurser (over 20 kursusdage) giver det stgrste udbytte, hvorimod 34
pct. af forvaltningsrepraesentanterne angiver, at korte kurser (under 6 kursusdage) giver det stgr-
ste udbytte.

Derudover er der - ligesom blandt naturfagslaererne — en tendens til, at skolelederne ser et stgrre
potentiale i undervisningsforlgb, der er funderet i en blended learning-tilgang, sammenlignet med
et isoleret e-laeringsforigb, hvor kun 19 pct. af skolelederne svarer, at disse e-leeringsindsatser i
hgj eller meget hgj grad har bidraget til at gge kvaliteten af de deltagende naturfagslaereres un-
dervisning. Denne vurdering istemmes af forvaltningsrepraesentanterne, hvor kun 3 pct. angiver,
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at e-lzeringsforlgb giver det stgrste udbytte, hvad angdr kompetenceudvikling af kommunens na-
turfagslaerere, mens 15 pct. af forvaltningsrepraesentanterne svarer, at blended learning giver det
stgrste udbytte ud af forskellige opkvalificerings- og kompetenceudviklingsindsatser.

At leererne har stgrre udbytte af lange kur- For tog lererne pa kursus og fik inspira-
ser understgttes af resultater fra inter- tion til undervisningen. Men hvis vi tror
viewene med skoleledere. Her bliver det pa at aendre undervisningen, s3 er vi 0ogsa
fremhaevet, at szrligt to elementer er vig- nadt til at sende lzererne pa andre typer
tige, for at kompetenceudvikling bidrager kurser end pd 2-dageskurser.

til reelle andringer i undervisningskvalitet. Leder
Det fgrste element er, at kurserne er laen-

gerevarende.

Det antydes saledes, at korte kurser ikke kan std alene, og at der ogsa er behov for leengere kur-
ser. Dog fremhaeves det 0gsa, at en relateret udfordring i forbindelse med laengerevarende kurser
er vikardaekningen og foraeldres modstand mod dette.

66 Det er ogsa bevidst, at jeg sender hele Det andet vigtige element, som fremhze-
faggruppen pad Big Bang, sa de far en ves af skolelederne, er, at skolens natur-
samlet social og faglig oplevelse. Det at fagsleerere deltager samlet som gruppe i
taenke kompetenceudvikling lokalt og et forlgb. Ved at faggruppen af naturfags-
henvendt mod gruppen her er godt. Det lzerere deltager samlet, gges sandsynlig-
er vanskeligt at implementere, hvis der heden for, at implementeringen af de nye
kun kommer en lille andel af den samlede  redskaber og den nye viden bliver suc-
gruppe afsted. cesfuld. Flere skoleledere naevner i den

forbindelse, at de sa vidt muligt priorite-
rer feelles kompetenceudvikling af natur-
fagsleererne.

Leder

Skoledernes oplevelse af, at faelles kompetenceudvikling giver stgrst udbytte, understgttes af en
naturfagsvejleder, der beskriver fglgende oplevelse af faelles kompetenceudvikling:

“ Vi havde et kursus “Big Bang 2 Modern Man”, hvor vi tog 9 lserere afsted
sammen. Det var meget givende, og vi er i gang med at lave et projekt om-
kring det.

Naturfagsvejleder

Det naeste afsnit fglger samme strukturelle opbygning som indevaerende afsnit, men fokuserer pd
mere uformelle former for kompetenceudvikling af naturfagsleerere i grundskolen. Det er vigtigt at
understrege, at indevaerende undersggelse ikke arbejder med en egentlig definition af uformel
kompetenceudvikling, hvorfor overskriften nedenfor alene skal betragtes som informativ samlebe-
tegnelse for de kompetenceudviklingsindsatser, der er beskrevet i nedenstdende afsnit.

2.3.3 Uformel kompetenceudvikling

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen blandt laerere i naturfagene, er leererne blevet spurgt,
hvorvidt de har deltaget i forskellige former for kompetenceudvikling. Resultaterne praesenteres i
venstre side af figuren nedenfor. Laererne har ogsa skullet vurdere, i hvilken grad disse kompe-
tenceudviklingsindsatser har bidraget til at gge kvaliteten af deres undervisning. Disse resultater
fremgar af hgjre side af figuren.
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Figur 2.24: Fzelles kompetenceudvikling i naturfaglige teams samt observation af kollegers undervisning bidrager
mest til at gge kvaliteten i laerernes undervisning.

Andel som har anvendt I hvilken grad kompetenceudviklingen
kompetenceudvikling har bidraget til at gge kvaliteten i deres
undervisning

Feelles kompetenceudvikling i

naturfaglige teams eller studiekredse 56% 4% 39% 33% N=543
pa skolen (n=1028)
Opleaeg, foredrag og lignende (fx
eftermiddagsarrangementer) 53% 6%  26% 49% 16% I 2% N=520
(n=1036)

Feedback fra skolens egne
undervisningsvejledere, ledere o. 46% 6%  25% 46% 19% I 4% N=432
lign. (n=991)
Kommunalt eller internt tilrettelagte 20% 13% 0% 15% 1% 2% N=374
kurser for personalet (n=1018)
Kolleger observerer din undervisning

9 o 9 o o 9 N=390
(n=1052) 39% 7% 18% 40% 32% I4/)

Ob tion af koll
servation at KolIegers 36% A 1% 39% 37% 7% N=366
undervisning (n=1044)
Udviklingssamarbejde med
professionshgjskole, kommune o.a. 19% 8% 27% 33% 25% N=183
(n=1015)

Feedback fra eksterne eksperter,
kursusholdere etc. (n=1030)

17% 10% 23% 46% 19% I 3% N=162
B Andel som har deltaget i kompetenceudvikling B Slet ikke B 1 mindre grad I nogen grad I hgj grad M I meget hgj grad

Note: For spgrgsmalet 'Hvor ofte deltager du i falgende former for kompetenceudvikling?' er kategorierne 'dagligt’,
'ugentligt', 'manedligt' og 'arligt' kollapset til andelen, som har deltaget i kompetenceudvikling. 'Ved ikke'-svar er taget ud
af analysen.

56 pct. af lzererne i naturfag svarer, at de har deltaget i feelles kompetenceudvikling i naturfaglige
teams eller studiekredse p§ skolen. Det er dermed den kompetenceudviklingsindsats i ovensta-
ende figur, som den stgrste andel af naturfagslaerere har deltaget i. Herefter fglger kompetence-
udvikling i form af oplaeg, foredrag og lignende, som 53 pct. af laererne har deltaget i. Der er feer-
rest af naturfagsleererne, som har deltaget i feedback fra eksterne eksperter, kursusholdere etc.
(17 pct.), ligesom det ogsa er en relativt lille andel af lsererne (19 pct.), der har deltaget i kompe-
tenceudvikling, der er forankret i et udviklingssamarbejde med professionshgjskoler eller kommu-
ner.

Den hgjre side af figuren er baseret pd besvarelser fra de naturfagsleerere, der har angivet, at de
har deltaget i de forskellige kompetenceudviklingsindsatser. Af denne del af figuren fremgar det,
at der er seerligt to kompetenceudviklingsindsatser, der stikker ud, hvad angr leerernes vurdering
af, hvorvidt kompetenceudviklingen har bidraget til at gge kvaliteten af deres undervisning. Det
gaelder feelles kompetenceudvikling i naturfaglige teams eller studiekredse og observation af kolle-
gers undervisning, hvor henholdsvis 43 pct. og 44 pct. af laererne svarer, at kompetenceudviklin-
gen i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at gge kvaliteten af deres undervisning.

Begge disse kompetenceudviklingsindsatser er centreret omkring feellesfaglighed og kollegialt
samarbejde, og det synes ifglge naturfagslaererne at veere befordrende i forhold til at gge kvalite-
ten i deres undervisning. Denne pointe blev 0ogsa fremhaevet i 2.2.2 og understgttes af den syste-
matiske videnskortlaagning om videns- og kompetenceudvikling blandt naturfagslaerere i grund-
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skolen. Denne peger pa, at det kan give gode resultater for naturfagsleerernes kompetenceudvik-
ling at foretage og forankre kompetenceudviklingsaktiviteter i lokale praksisfeellesskaber. Det er
saerligt struktureret samarbejde med fagkolleger inden for det enkelte fag eller i samlede natur-
fagsgrupper, der ifglge den eksisterende forskning efterspgrges for naturfagslaerere. Dette samar-
bejde i praksisfaellesskaber kan styrke naturfagslaerernes fagfaglige kompetencer, da disse giver
dialog om den nyeste viden pd omradet. Men praksisfzellesskaberne virker samtidig befordrende
for lzerernes fagdidaktiske kompetenceudvikling, eftersom den praksisnaere sparring og refleksion
giver et rum til at dele gode undervisningserfaringer, hvor laererne kan understgtte hinanden og
reducere forberedelsestiden usikkerheden og nervgsiteten ved at anvende nye metoder i under-
visningen (Bilag 2). Syntesen peger ydermere pa, at der ogsd er gevinster ved sparring gennem
et online laeringssamfund, hvor der er mulighed for digital faglig sparring og videndeling mellem
de enkelte naturfagslaerere.

Som det blev fremhaevet i afsnit 2.2.2 betoner laerere og ledere under interview netop, at feelles
kompetenceudvikling og kollegial sparring opleves virkningsfuldt og efterspgrges pa skolerne.

Naturfagsleererne er mindst positivt indstillede over for kommunalt eller internt tilrettelagte kurser
for personalet. Kun 13 pct. af laererne angiver, at denne kompetenceudviklingsindsats i hgj eller
meget hgj grad har bidraget til at gge kvaliteten af deres undervisning. Det svarer til andelen, der
svarer, at indsatsen slet ikke har bidraget til at gge kvaliteten af deres undervisning. Det star i
kontrast til forvaltningsrepraesentanternes vurdering, hvor hele 54 pct. angiver, at kommunalt el-
ler internt tilrettelagte kurser for personalet giver det stgrste udbytte ud af forskellige opkvalifice-
rings- og kompetenceudviklingsindsatser, hvad angar kompetenceudvikling af kommunens natur-
fagsleerere.

Derudover synes kompetenceudviklingsindsatser sdsom oplaeg, foredrag eller lignende at resul-
tere i et begraenset oplevet udbytte. Blot 18 pct. af naturfagsleererne svarer, at denne type ind-
satser i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at gge kvaliteten i deres undervisning. Dette stri-
der mod tidligere praesenterede kvalitative resultater, der pegede p3, at leererne efterspgrger in-
spiration fra eksterne parter. En veesentlig pointe i den sammenhang er dog, at leererne i hgj
grad efterspgrger konkret inspiration - altsa undervisningsmateriale eller -tilgange som kan brin-
ges direkte i spil i praksis.

Resultatet forekommer imidlertid ikke overraskende set i lyset af den systematiske videnskort-
laegning. I denne findes det sdledes, at der er konkrete kompetenceudviklingsgevinster at hente
gennem mere praktiske tilstedevaerelseskurser med et 'hands-on’ og ‘learning-by-doing’-fokus,
hvor de deltagende naturfagslzerere far lov at arbejde med konkrete redskaber og materialer i au-
tentiske kontekster, som de senere kan bruge i deres egen undervisning (Bilag 2). Oplaeg, fore-
drag eller lignende er sjaeldent praeget af et egentligt praktisk fokus, og det kan potentielt veere
med til at forklare, hvorfor naturfagsleererne oplever begraenset udbytte af denne kompetenceud-
viklingsindsats. Som tidligere fremhaevet udtrykker de interviewede lzerere helt i trdd med oven-
stdende et stort gnske om konkret kompetenceudvikling.

Den naeste figur stiller skarpt pa skoleledernes vurdering af anvendelsen og brugbarheden af
ovenstaende uformelle kompetenceudviklingsindsatser. Figurens venstre side angiver, hvor stor
en andel af skolelederne der har svaret, at de pa deres skole anvender forskellige former for ufor-
mel kompetenceudvikling af naturfagslaererne. Den hgjre side af figuren tager i forlaengelse heraf
afseet i de skoleledere, der har svaret, at skolen har anvendt de forskellige kompetenceudviklings-
indsatser. Denne del af figuren illustrerer, i hvilken grad disse skoleledere finder, at kompetence-
udviklingsindsatserne har bidraget til at gge kvaliteten af naturfagslaerernes undervisning.
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Figur 2.25: Opl=eg, foredrag eller lign. samt feedback fra eksterne eksperter og kursusholdere har ifglge skolele-
derne kun bidraget i begraenset omfang til at gge kvaliteten af undervisningen.

Feedback fra eksterne eksperter,
kursusholdere etc. (n=562)

37% 4% 2% 54% 18% | 2% N=179

Andel som har anvendt I hvilken grad kompetenceudviklingen har bidraget til
kompetenceudvikling at gge kvaliteten af undervisningen
Feedback fra skolens egne
undervisningsvejledere, ledere o. 84% Y/ 10% 52% 32% 4% N=445
lign. (n=589)
Observat'lor) af kollegers 77% 0% et 50% 329% 6% N=408
undervisning (n=586)
Fzelles kompetenceudvikling i
naturfaglige teams eller studiekredse 72% IV 8% 39% 40% 12% N=393
pa skolen (n=600)
Oplaeg, foredrag og lignende (fx
eftermiddagsarrangementer) 66% 3% 21% 58% 16% 2% N=342
(n=579) ‘
Kommunalt eller internt tilrettelagte o o o o o o
kurser for personalet (n=579) 5% et S 2o 2% N=324
Udviklingssamarbejde med
professionshgjskole, kommune o.a. 42% 6% I 15% 47% 27% 6% N=200
(n=552)

W Andel som har anvendt kompetenceudvikling M Slet ikke ™| mindre grad I nogen grad I hgj grad ® I meget hgj grad
Note: For spgrgsmalet 'Hvor ofte anvencder Ipd skols:n nedenst8ende former for kompetenceudvikling af naturfagsleerere?'
er kategorierne 'dagligt’, 'ugentligt’, 'manedligt' og 'arligt' kollapset til andelen, som har deltaget i kompetenceudvikling.
'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.
Der synes i hgj grad at vaere et overlap mellem skoleledernes og naturfagslaerernes besvarelser
for sd vidt angar den relative fordeling af, hvor ofte man pa skolen anvender de forskellige former
for kompetenceudvikling. I lighed med naturfagslaererne er der ogsa relativt fa skoleledere, der
svarer, at de har anvendt kompetenceudvikling i form af feedback fra eksterne eksperter, kursus-
holdere etc. og udviklingssamarbejde med professionshgjskoler eller kommuner (henholdsvis 37
pct. og 42 pct.). Modsat naturfagslaererne svarer langt stgrstedelen af skolelederne (84 pct.), at
de pa skolen har anvendt feedback fra skolens egne undervisningsvejlederede, ledere og lignende
som led i kompetenceudviklingsindsatsen af de naturfaglige laerere.

Af figurens hgjre side fremgdr det, at det fgrst og fremmest er faelles kompetenceudvikling i na-
turfaglige teams eller studiekredse samt observation af kollegers undervisning, som ifglge skolele-
derne har bidraget mest til at gge kvaliteten af naturfagsleaerernes undervisning. Det er de samme
to kompetenceudviklingsindsatser, der ogsa blev fremhaevet som vaerende mest frugtbare blandt
besvarelserne fra naturfagsleererne. Dette understgttes endvidere af forvaltningsrepraesentan-
terne, hvor 77 pct. svarer, at feelles kompetenceudvikling i naturfaglige teams eller studiekredse
giver det stgrste udbytte, hvad angdr kompetenceudvikling af kommunens naturfagslaerere, mens
49 pct. tilkendegiver, at observation af kollegers undervisning giver det stgrste udbytte.

Naturfagslzererne har gennem I et uddybende kommentarfelt er der i trad hermed flere

flere dr arbejdet i professio- skoleledere, der beskriver de positive eftervirkninger af
nelle laeringsfeellesskaber. Det feelles kompetenceudvikling i naturfaglige teams pa sko-
er de rigtigt glade for, og det len. Dette kan blandt andet virke befordrende for styr-
udvikler dem sammen. kelsen af det naturfaglige miljg pa skolen.

Leder
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Derudover er der ogsa en stor andel af skolelederne, der svarer, at feedback fra skolens egne un-
dervisningsvejledere, ledere og lignende i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at gge kvalite-
ten af naturfagslaerernes undervisning (36 pct.). Det er sdledes en vaesentligt hgjere andel sam-
menlignet med naturfagsleererne, hvor der kun var 23 pct., der svarede, at feedback fra skolens
egne undervisningsvejledere, ledere og lignende i hgj eller meget hgj grad bidrog til at gge kvali-
teten af deres undervisning.

Faelles for bade naturfagsleererne og skolelederne er, at begge respondentgrupper vurderer, at
udviklingssamarbejde med professionshgjskoler eller kommuner generelt bidrager til at gge kvali-
teten af lzerernes undervisning. Saledes angiver 32 pct. af naturfagsleererne og 33 pct. af skolele-
derne, at udviklingssamarbejde med professionshgjskoler eller kommuner i hgj eller i meget hgj
grad har bidraget til at gge kvaliteten af naturfagsleerernes undervisning. P8 trods af denne rela-
tivt positive indstilling over for udviklingssamarbejde med professionshgjskoler eller kommuner,
er der forholdsvis fa naturfagslaerere (19 pct.), der har svaret, at de har deltaget i denne form for
kompetenceudvikling.

Den systematiske videnskortlaegning synes i den forbindelse at understgtte vurderingen af, at
kompetenceudvikling gennem partnerskaber kan vaere befordrende for styrkelse af naturfagslae-
rernes fagfaglige viden og fagdidaktiske kompetencer (bilag 2). Sdledes peger syntesen pa, at
kompetenceudviklingsindsatser, som er forankret i et formaliseret samarbejde med enten forsk-
ningsmiljger eller lokale virksomheder, generelt har positive effekter pa naturfagslaerernes kom-
petencer. Dette fordrer imidlertid, at der er tilstraekkelig tid til planlaegning og forberedelse af det
formaliserede samarbejde, ligesom ledelsesmaessig og organisatorisk stgtte fra skoleledelsen er
en forudsaetning for, at der kan udvikles et partnerskab mellem skolen og en ekstern samarbejds-
partner. Endelig synes det formaliserede samarbejde isaer at styrke naturfagslaerernes kompeten-
ceudvikling, hvis det lykkes at opbygge bade staerke og vedvarende relationer mellem naturfags-
laereren og den eksterne samarbejdspartner (Bilag 2).

Ligesom det var tilfeeldet for naturfagsleererne, er det blot en mindre andel af skolelederne, der
vurderer udbyttet af opleeg, foredrag eller lignende og feedback fra eksterne eksperter, kursushol-
dere etc. som stort. Kun henholdsvis 18 pct. og 20 pct. af de adspurgte skoleledere vurderer, at
disse kompetenceudviklingsaktiviteter i hgj eller meget hgj grad har bidraget til at gge kvaliteten
af naturfagsundervisningen.

Afsnittet nedenfor praesenterer undersggelsens resultater relateret til henholdsvis naturfagslaerer-
nes, skoleledernes og forvaltningsreprasentanternes generelle tilfredshed med de eksisterende
kompetenceudviklingsmuligheder.

2.3.4 Tilfredshed med eksisterende kompetenceudviklingsmuligheder

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen har bade naturfagsleerere, skoleledere og forvaltnings-
repraesentanter skullet angive, hvorvidt de finder de eksisterende muligheder for kompetenceud-
vikling p& skolen/i kommunen tilfredsstillende. Resultaterne er praesenteret i nedenstdende figur.
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Figur 2.26: Skolelederne er de mest positive ift. de eksisterende kompetenceudviklingsmuligheder, mens natur-
fagsleaererne er de mest negative.

0,
47% Skoleledere

40%

® Forvaltningsrepraesentanter

35%
| zerere

25%

13% 14%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: Naturfagsleerer (N=823), Skoleleder (N=615) og Forvaltningen (N=65). Spgrgsmalsformulering: Synes du, at de
eksisterende muligheder for kompetenceudvikling pd skolen/i kommunen er tilfredsstillende? 'Ved ikke'-svar er taget ud
af analysen.

Figuren viser, at den stgrste andel af naturfagslaerere, skoleledere og forvaltningsrepraesentanter
svarer, at de pa skolen/i kommunen i nogen grad er tilfredsstillende. Der er imidlertid vaesentlige
forskelle pa tveers af naturfagslaerernes, skoleledernes og forvaltningsrepraesentanternes besva-
relser.

Forst og fremmest er skolelederne mere positive end de gvrige grupper.!! 29 pct. af skolelederne
svarer saledes, at de i hgj eller meget hgj grad synes, at de eksisterende muligheder for kompe-
tenceudvikling er tilfredsstillende. Det er en veesentlig stgrre andel end blandt naturfagslzererne
og forvaltningsrepraesentanterne, hvor de tilsvarende andele kun er henholdsvis 15 og 19 pct.
Den stgrste forskel ligger imidlertid i andelen af skoleledere, der har svaret, at de eksisterende
muligheder for kompetenceudvikling i hgj grad er tilfredsstillende, hvorimod der er mere begraen-
sede forskelle pa tvaers af spgrgeskemaundersggelserne i forhold til andelen, der har svaret, at de
eksisterende muligheder for kompetenceudvikling i meget hgj grad er tilfredsstillende.

Jeg har ikke vaeret p3 ét kur- Naturfagsleererne er omvendt de mest negativt indstil-
sus i min tid i folkeskolen. Det lede over for de eksisterende kompetenceudviklingsmu-
er absurd. [...] Det er noget, ligheder, hvor naesten halvdelen (49 pct.) af leererne
hver Iaerer selv m§ st§ for pri- svarer, at de eksisterende muligheder for kompetence-
meert. Jeg ville onske, at man udvikling slet ikke eller kun i mindre grad er tilfredsstil-
undersogte, om laererne var i lende.

stand til at levere det, de skal.
Leder Under fokusgruppeinterview fortzeller flere lzerere om
oplevelser, hvor deres ledelse har afsldet et konkret gn-
ske om kompetenceudvikling. En laerer oplever, at faglig udvikling i hgj grad er et personligt an-
svar.

11 Der er kun adspurgt én forvaltningsrepraesentant i hver af landets 98 kommuner, hvoraf 71 har besvaret Sstrgsmélet. Omvendt er et langt
stgrre antal skoleledere og naturfagsleerere stillet spgrgsmalet - saerligt i store kommuner med mange skoler. Hvis de eksisterende kompetence-
udviklingsmuligheder er darlige inden for en stor kommune, ‘teller’ dette kun én gang i spgrgeskemaundersggelsen blandt forvaltningsrepraesen-
tanter, mens det ‘teeller’ flere gange i spgrgeskemaundersggelserne blandt skoleledere og lzerere. Det betyder, at vi ikke umiddelbart kan fore-
tage en direkte sammenligning af de tre gruppers besvarelser. Der er imidlertid flere indikationer p8 det modsatte. For det farste er der stor for-
skel p& naturfagslezerernes og skoleledernes svar, hvilket der ikke ville forventes at veere, s&fremt der er en staerk sammenhaeng mellem respon-
dentgruppernes oplevelser inden for den enkelte kommune. For det andet viser en t-test af forskelle i skolelederes gennemsnitlige svar i kommu-
ner med mange skoler (24 skoler eller derover) og skoleledere i kommuner med fa skoler (under 24 skoler), at forskellen mellem gruppernes
gennemsnit ikke er statistisk signifikant p& et 5 pct. signifikansniveau. Det kan med andre ord godt konkluderes, at skolelederne generelt er mere
positive, hvad angér de eksisterende muligheder for kompetenceudvikling af naturfagsleerere i grundskolen sammenlignet med bdde naturfagslae-
rerne og forvaltningsrepraesentanterne.
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Nedenfor praesenteres undersggelsens resultater relateret til, hvor naturfagslaererne finder inspi-
ration til deres undervisning.

2.3.5 Inspirationskanaler

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen blandt lzerere i naturfagene, har laererne skullet an-
give, ad hvilke kanaler de har sggt inspiration til deres undervisning. Resultaterne praesenteres i
venstre side af figuren nedenfor. Laererne har ogsa skullet vurdere, i hvilken grad de fandt, hvad
de sggte via inspirationskanalerne. Disse resultater fremgar af hgjre side af figuren.

Figur 2.27: Naturfagsleererne anvender fgrst og fremmest deres laererkolleger som inspirationskanal.

Andel, der har brugt fglgende I hvilken grad lzereren fandt, hvad
kanaler til at finde inspiration til han/hun sggte*
undervisning. N=1095

3%
4%
Google 72% 0% I 40% 42% N=787

Skolens leerebogssystem 69% 0% 41% 41% N=748

Private forlag som 3%
Gyldendal, Egmont eller 67% 0% I 36% 46% 15% N=727

Dafolo
EMU 53% 1% 51% 24% (32 N=576

Astra 43% 0% 44% 39% 9% N=459

5%
Forskningsartikler 22% 0% = I 41% 39% 15% N=455

Anden kanal 32% 0% 1%| 16% 50% N=341

W Andel som har brugt kanalen H Slet ikke M | mindre grad I nogen grad | hgj grad M | meget hgj grad

Note: *'Ved-ikke'-svar er taget ud af analyserne.

Naturfagsleerernes primaere inspirationskanal er deres egne laererkolleger, som hele 74 pct. af lae-
rerne svarer, at de inden for dette skolear har sggt inspiration hos. Den systematiske videnskort-
laegning understreger netop, at samarbejde og dialog i lokale praksisfeellesskaber mellem natur-
faglige leererkolleger kan veere med til styrke naturfagslaerernes fagfaglige og fagdidaktiske kom-
petencer (Bilag 2). Det er med andre ord positivt, at laerernes primaere inspirationskanal er deres
egne laererkolleger. Det kommer ogsa til udtryk ved, at hele 66 pct. af naturfagsleererne i hgj eller
meget hgj grad fandt, hvad de sggte efter i dialogen med deres laererkolleger.

Derudover kan der fremhaeves andre kanaler sdsom Google (72 pct.), skolens laerebogssystem
(69 pct.) og private forlag (67 pct.), der ogsd er meget populaere blandt naturfagslaerere i grund-
skolen. Blandt de 32 pct. af laererne, der svarer, at de bruger en anden kanal, fremhaeves saerlig
en rekke digitale onlinemedier.

Der er en tendens til, at naturfagslaererne generelt finder, hvad de sgger i de forskellige inspirati-
onskanaler. Det geelder isaer private forlag, hvor 61 pct. af laererne, der bruger denne kanal, i hgj
eller meget hgj grad fandt, hvad de sggte efter. En enkelt undtagelse synes at vaere EMU, hvor
blot 30 pct. af de naturfagslaerere, der bruger kanalen, angiver, at de i hgj eller meget hgj grad
finder, hvad de sgger.
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Endelig har naturfagslaererne angivet, hvilke typer materialer eller vaerktgjer de har sggt efter in-
den for dette skoledr.

Figur 2.28: De fleste naturfagslaerere sgger efter audio/visuelle materialer eller trykte materialer.

Audio/visuelle materialer 79%

Trykte materialer 76%

Brug af udstyr til praktisk og undersggende arbejde

Web- eller computerbaserede simulationer

Online samarbejdsveerktgjer (Padlet, Mentimeter, Tricider,
Kahoot eller lign.)

Praesentationer (MS PowerPoint, Prezi, Libre Office eller
lign.)
Ressourcer udgivet af private virksomheder, der arbejder
inden for naturfags—/naturvidenskabsomré’\der

Tekstbehandlingsprogrammer (f.eks. MS Word, Libre Office
eller lign.)

Ressourcer til personlig lzering
Folere, dataloggere
Robotter

Ressourcer til elever med seerlige behov
Naturfag/naturvidenskab specifikke software (Remote Labs
eller lign.)

Virtual reality-vaerktgjer (herunder for eksempel virtuelle
laboratorier)

Andet

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=1095. Spgrgsmalsformulering: Hvilke typer materialer eller vaerktgjer har du sggt
efter inden for dette skoledr?

Langt stgrstedelen af naturfagslaererne angiver, at de har sggt efter audio/visuelle materialer (79
pct.) eller trykte materiale (76 pct.). Derudover svarer 52 pct. af lzererne, at de har sggt efter
brug af udstyr til praktisk og undersggende arbejde, mens 39 pct. af naturfagsleererne angiver, at
de har sggt efter web- eller computerbaserede simulationer. Der er relativt fa leerere, der har sggt
efter virtual reality-vaerktgjer (syv pct.), naturvidenskabsspecifikke software (13 pct.) eller res-
sourcer til elever med seerlige behov (16 pct.).

2.4 Ledelse, styring og organisering af kompetenceudvikling

I dette afsnit praesenteres resultater relateret til undersggelsens femte og sidste tema; ledelse,
styring og organisering af kompetenceudvikling. Konkret behandler afsnittet fglgende undersggel-
sesspgrgsmal: Hvordan ledes, styres og organiseres kompetenceudviklingsindsatser og indsatser
p8 naturvidenskabsomrddet?

Afsnittet indledes med en kort opsummering af afsnittets hovedresultater, hvorefter en raekke un-
dertemaer, der alle i stgrre eller mindre omfang kredser om den nuveaerende ledelse, styring og
organisering af kompetenceudvikling pd naturfagsomradet i grundskolen, behandles et ad gangen.
For det fgrste formidles centrale resultater omkring, hvorvidt der eksisterer en kommunal plan for
kompetenceudvikling af naturfagslaerere i grundskolen, og hvilke omrader disse kompetenceud-
viklingsplaner i sa fald daekker over. For det andet stiller analysen skarpt p&, i hvilken grad sko-
lerne bruger data som grundlag for vurdering af behovet for kompetenceudvikling af laererne i na-
turfag. For det tredje formidles undersggelsens resultater i relation til udbredelsen af naturfagste-
ams og overgangen mellem undervisningen i natur/teknologi i indskolingen og p& mellemtrinnet
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og undervisningen i de tre naturfag i udskolingen. Herefter flyttes fokus mod omfanget og anven-
deligheden af naturfagsvejledere samt andre ‘faglige fyrtdrne’ og ressourcepersoner pa naturfags-
omradet. Slutteligt inddrages et overblik over udbredelsen af naturfagskoordinatorer og Science-

kommuner.

2.4.1

Hovedresultater

Undersggelsen finder fglgende hovedresultater for sd vidt angar den nuvaerende ledelse, styring
og organisering af kompetenceudvikling pa8 naturfagsomradet i grundskolen.

Hovedresultater

Kompetenceudviklingsplan: Der er
henholdsvis 55 pct. og 56 pct. af skolele-
derne og forvaltningsrepraesentanterne,
der angiver, at kommunen har en samlet
kompetenceudviklingsplan.

i

Naturfagsvejleder: Ifglge skoleledernes
svar er der pd stgrstedelen af skolerne (72
pct.) ingen naturfagsleerere, der har gen-
nemfgrt efteruddannelsen som naturfags-
vejleder. P3 skolerne, hvor der er en na-
turfagsvejleder, anvendes denne blot i et
relativt begraenset omfang til sparring af
naturfagslaererne. Laererne, der har spar-
ret med en naturfagsvejleder, finder dog
generelt sparringen nyttig.

Samarbejde og videndeling: Kompe-
tenceudviklingsplanen indeholder fgrst og
fremmest mal for naturfagslaerernes kom-
petencer til at samarbejde og videndele
med andre naturfaglige leerere, mens 28
pct. af skolelederne angiver, at planen in-
deholder konkrete mal for naturfagsleerer-
nes kompetencer til at planlaegge, gen-
nemfgre og evaluere undersggelsesbase-
ret undervisning.

Naturfaglige ressourcepersoner: Hele
71 pct. af forvaltningsrepraesentanterne
angiver, at kommunen stiller én eller flere
seerlige naturfaglige ressourcepersoner (fx
en naturfagskoordinator) til radighed for
kommunens skoler. Der synes dog ikke at
vaere den store tendens til, at disse natur-
faglige ressource-personer bidrager til
kompetenceudvikling af naturfags-leererne
i kommunen.

Datadrevet kompetenceudvikling: Der
synes ikke at veere den store tradition for
at bruge data som grundlag for vurdering

Valg af kompetenceudvikling: Skolele-
derne synes fgrst og fremmest at tage
hensyn til naturfagslzererne, nar de veelger
kompetenceudvikling til laerere i naturfag.
Sdledes svarer hele 71 pct. af skolele-

% af behovet for kompetenceudvikling af na- A M derne at medarbejderonsker i hoj eller
turfagslaererne. Hele 47 pct. af skolele- meget hoj grad spiller en .r°”e' nar .d(?r
derne svarer saledes, at de slet ikke eller vaelges kompeter;ce;dlvllklmg. Samtidig
kun i mindre grad bruger data hertil angiver 64 pct. af skolelederne, at deres

’ gnsker som leder i hgj eller meget hgj
grad spiller en rolle i valget af kompeten-
ceudvikling.

2.4.2 Kompetenceudviklingsplan

Dette afsnit formidler, hvorvidt der ifglge skolelederne og forvaltningsrepraesentanterne eksisterer
en kommunal plan for kompetenceudvikling af naturfagsleererne i grundskolen, og pa hvilke om-
rader denne plan indeholder konkrete mal for kompetenceudvikling af leererne i naturfag.

Figuren nedenfor illustrerer indledningsvist, hvor stor en andel af forvaltningsrepraesentanterne og
skolelederne, der har angivet, at kommunen har en samlet plan for kompetenceudvikling af lae-
rere i grundskolen.

Figur 2.29: Over halvdelen af skolelederne og forvaltningsrepraesentanterne svarer, at kommunen har en samlet
plan for kompetenceudvikling af lzerere i grundskolen.
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55%
56%

Ja

Nej m Skoleledere
31% Forvaltningsrepraesentanter
Ved ikke

Note: Spgrgsmalsformulering: Har kommunen en samlet plan for kompetenceudvikling af lzerere i grundskolen?
Skoleleder (N=438: stilles kun til ledere p& folkeskoler) og Forvaltningen (N=71).

Som det fremgar af figuren, er der ikke overraskende stor enighed mellem skolelederne og for-
valtningsrepraesentanterne pa spgrgsmalet om, hvorvidt kommunen har en samlet plan for kom-
petenceudvikling af lzerere i grundskolen. Der er sdledes 55 og 56 pct. af henholdsvis skolele-
derne og forvaltningsrepraesentanterne, der angiver, at kommunen har en sddan plan, mens 33
pct. og 31 pct. af henholdsvis skolelederne og forvaltningsrepraesentanterne angiver, at der ikke
findes en samlet plan i kommunalt regi for kompetenceudvikling af laerere i grundskolen.

Forvaltningsrepraesentanter og skoleledere, der har svaret ja til ovenstdende, er opfglgende ble-
vet spurgt, om den kommunale kompetenceudviklingsplan indeholder en saerskilt behandling af
kompetenceudvikling blandt leererne i de fire naturfag. Resultaterne fremgar af figuren nedenfor.

Figur 2.30: Der er en stgrre andel blandt skolelederne end forvaltningsrepraesentanterne, der angiver, at planen
indeholder en szerskilt behandling af kompetenceudvikling for naturfagsleerere.

52%
Ja
40%
° u Skoleledere
- 48% Forvaltningsrepraesentanter
Nej

60%

Note: Spgrgsmalsformulering: Indeholder planen en szerskilt behandling af kompetenceudvikling blandt leererne i
naturfagene? Skoleleder (N=241) og Forvaltningen (N=40). Stilles kun til dem, som har angivet, at kommunen har en
samlet plan.

Der kan i denne figur spores lidt stgrre uenighed mellem skolelederne og forvaltningsrepraesen-
tanterne i forhold til, om planen indeholder en saerskilt behandling af kompetenceudvikling blandt
naturfagslaererne. Saledes svarer 52 pct. af skolelederne, at kompetenceudviklingsplanen indehol-
der en seerskilt behandling af kompetenceudvikling blandt lzererne i naturfagene, hvorimod kun
40 pct. af forvaltningsrepraesentanterne er enige i denne vurdering.

Skoleledere pa friskoler/private grundskoler sdvel som de 33 pct. af folkeskolelederne, der svarer,
at kommunen ikke har en samlet kompetenceudviklingsplan, er i stedet blevet spurgt, om skolen
har en lokal plan for kompetenceudvikling af laerere i naturfagene. Kun 16 pct. af skolelederne
svarer ja hertil (Bilag 2).

Den naeste figur giver et visuelt overblik over henholdsvis skoleledernes og forvaltningsreprassen-

tanternes angivelser af, pa hvilke omrader kompetenceudviklingsplanen indeholder konkrete mal
for kompetenceudvikling af naturfagsleererne i grundskolen.
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Figur 2.31: Den stgrste andel svarer, at planen indeholder mal for laerernes kompetencer til at samarbejde og

videndele med andre laerere inden for naturfagene.

Ved ikke
At samarbejde og videndele med andre laerere inden for
naturfagene

At planlaegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret
undervisning

At gennemfgre den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi
(stilles kun til udskolingen)

At gennemfgre feellesfaglige forlgb (stilles kun til udskolingen)

At forberede eleverne pd den fzelles prgve i fysik/kemi, biologi og
geografi (stilles kun til udskolingen)

At bringe ny viden og forskning i spil i undervisningen
At anvende it og medier i undervisningen

At engagere eleverne i undervisningen
At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomréderne i
natur/teknologi

At undervise eleverne i faerdigheds- og vidensomraderne i biologi
(stilles kun til udskolingen)

At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomréderne i
fysik/kemi (stilles kun til udskolingen)

At undervise eleverne i feerdigheds- og vidensomraderne i geografi
(stilles kun til udskolingen)

At undervise eleverne i undersggelseskompetencen

At hjeelpe eleverne i det problemorienterede arbejde
At inddrage naeromr&dets naturressourcer via ekskursioner eller
andre former for undervisning udenfor klasserummet

At inddrage tekniske anleeg som renseanlaeg, kraftvarmeveerk,
genbrugsstationer, vandvaerk osv. i undervisningen

At udarbejde og stille uddybende spgrgsmal under den fzelles
prove i fysik/kemi, biologi og geografi (stilles kun til udskolingen)

At fastholde elevernes interesse i undervisningen pa skolen

5%

34%

29%
35%
28%
30%
28%
30%
27%
35%
27%
28%

25%

25%

30%

28%

23%

28%

23%
20%

23%
15%

23%
15%

22%
13%

21%

21%
25%
21%
25%
21%
23%
21%
23%
20%
20%

m Skoleledere

Forvaltningsre
praesentanter

30%

Note: Multiple choice-spgrgsmal. Skoleleder (N=299) og Forvaltningen (N=40). For spgrgsmal der kun stilles til skoler
med udskoling er N=261. Spgrgsmalsformulering: P& hvilke omrader indeholder kompetenceudviklingsplanen konkrete
mal for kompetenceudvikling af lzererne i naturfagene? Naturfagsleerernes kompetencer til... (stilles kun til skoleledere,
som har angivet, at kommunen har en samlet plan eller, at skolen har en lokal plan for kompetenceudvikling).

Det er fgrst og fremmest bemaerkelsesvaerdigt, at hele 34 pct. af skolelederne svarer, at de ikke
ved, pa hvilke omrader kompetenceudviklingsplanen indeholder konkrete mal for kompetenceud-
vikling af naturfagsleererne. Det er en langt stgrre andel end blandt forvaltningsrepraesentanterne,

hvor kun 5 pct. svarer ved ikke.

29 pct. af skolelederne fremhaever, at kompetenceudviklingsplanen indeholder konkrete mal,
hvad angar naturfagslaerernes kompetencer til at samarbejde og videndele med andre lzrere in-
den for naturfagene, mens 28 pct. angiver, at planen indeholder konkrete mal for naturfagslaerer-
nes kompetencer til at planlaegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret undervisning.
Den stgrste andel af forvaltningsrepraesentanterne svarer i lighed med skolelederne, at kompe-
tenceudviklingsplanen indeholder konkrete mal for naturfagslaerernes kompetencer til at samar-
bejde og videndele med andre lzerere inden for naturfagene (35 pct.), at gennemfgre faellesfaglige
forlgb (35 pct.) og at planlaegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret undervisning (30

pct.).
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Endelig er der ogsa en relativt stor andel af skolelederne pa skoler med udskoling, der svarer, at
kompetenceudviklingsplanen indeholder mal vedrgrende naturfagsleerernes kompetencer til at for-
berede eleverne pa den fzelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi (27 pct.) og at gennemfgre
den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi (28 pct.). Disse aktiviteter i forbindelse med den
faelles prgve bliver ligeledes fremhaevet af forvaltningsrepraesentanterne som en central del af den
kommunale kompetenceudviklingsplan. Dette stemmer godt overens med den tidligere naevnte
pointe fra de kvalitative data, hvor netop den faelles prgve og de faellesfaglige forlgb omtales som
nye opgaver, der opleves udfordrende og danner udgangspunkt for et gnske om konkret opkvalifi-
cering p& omradet.

Det er derudover igjnefaldende, at hele 33 pct. af forvaltningsrepraesentanterne svarer, at kom-
petenceudviklingsplanen indeholder konkrete mal for naturfagslaerernes kompetencer til at ind-
drage lokale virksomheder i undervisningen (Bilag 2), ligesom 30 pct. af forvaltningsrepraesentan-
terne angiver, at planen indeholder mal for lzerernes kompetencer til at bringe ny viden og forsk-
ning i spil i undervisningen. Disse er tidligere blevet fremhavet af naturfagslaererne selv som vee-
rende netop de to fagdidaktiske kompetencer, som naturfagsleererne mest gnsker at styrke (afsnit
2.2.2), og som de generelt ikke fgler sig tilstreekkeligt klaedt pd til (afsnit 2.1.3).

Den naeste figur illustrerer forvaltningsrepraesentanternes svar for spgrgsmalet om, i hvilken grad

kommunens skoler anvender kompetenceudvikling af naturfagsleerere, der direkte understgtter

henholdsvis skolens og kommunens strategiske malsaetninger inden for det naturvidenskabelige
o

omrade.

Figur 2.32: En stor andel svarer, at kommunens skoler anvender kompetenceudvikling af leererne, der i nogen
grad understgtter skolernes egne strategiske malsaetninger.

Skolernes egne strategiske malsaetninger
indenfor det naturvidenskabelige omrade? 4% 17% 51% 26% 2%
(n=47)
Kommunens malsaetninger indenfor det o o o o o
naturvidenskabelige omrade? (n=56) 16% 30% 32% 18% 4%

mSlet ikke ~ ® | mindre grad | nogen grad I hgjgrad  mImeget hgj grad
Note: Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad anvender kommunens skoler kompetenceudvikling af naturfagsleerere, der

direkte understgtter: 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.
Der er en stgrre andel af forvaltningsrepraesentanterne, der svarer, at kommunens skoler anven-
der kompetenceudvikling af naturfagsleererne, der i hgj eller meget hgj grad direkte understgtter
skolernes egne strategiske malsaetninger (28 pct.) relativt til andelen, der svarer, at skolernes
kompetenceudvikling i hgj eller meget hgj grad understgtter kommunens malssetninger inden for
det naturvidenskabelige omrdde (22 pct.). Denne forskel er endnu mere entydig, hvis man samti-
dig inkluderer de forvaltningsrepraesentanter, der svarer i nogen grad til spgrgsmalet ovenfor. Der
er dog pa begge spgrgsmal en relativt stor andel af forvaltningsrepraesentanterne, der svarer slet
ikke eller i mindre grad. Sledes angiver 21 pct. af forvaltningsrepraesentanterne, at kommunens
skoler anvender kompetenceudvikling af naturfagslaerere, der direkte understgtter skolernes egne
strategiske malsaetninger inden for det naturvidenskabelige omrader. Hele 46 pct. angiver, at
skolerne slet ikke eller i mindre grad anvender kompetenceudvikling, der direkte understgtter
kommunens malsaetninger inden for det naturvidenskabelige omrade.

Figuren illustrerer, hvilke omrader der saerligt har vaeret i fokus for forvaltningens krav/forvent-
ninger til skolernes kompetenceudviklingsindsats af laerere i naturfagene.
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Figur 2.33: De fagdidaktiske kompetencer er i hgjere grad end fagfaglige kompetencer i fokus for forvaltningens
krav/forventninger til skolernes kompetenceudviklingsindsats.

Opkvalificering og kompetenceudvikling af
naturfagslaerernes fagdidaktiske 5% 23% 31% 21% 20%

kompetencer (n=61)

Opkvalificering og kompetenceudvikling af
naturfagslaerernes fagfaglige kompetencer 7% 18% 48% 22% 5%
(n=60)
mSlet ikke  ® | mindre grad I nogen grad I hgjgrad  ®Imeget hgj grad

Note: Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad har nedenstdende omrader szerligt veeret i fokus for forvaltningens krav/
forventninger til skolernes kompetenceudviklingsindsats af laerere i naturfagene? 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.
En relativt stor andel af forvaltningsrepraesentanterne (41 pct.) svarer, at opkvalificering og kom-
petenceudvikling af naturfagslaerernes fagdidaktiske kompetencer i hgj eller meget hgj grad har
veeret i fokus for forvaltningens krav/forventninger til skolernes kompetenceudviklingsindsats af
laerere i naturfag. Modsat svarer kun 27 pct. af forvaltningsrepraesentanterne, at opkvalificering
og kompetenceudvikling af naturfagsleerernes fagfaglige kompetencer i hgj eller meget hgj grad

har vaeret i fokus for forvaltningens krav/forventninger.

Det naeste afsnit fokuserer pa skolernes brug af data i vurderingen af behovet for kompetenceud-
vikling af naturfagslaererne.

2.4.3 Datadrevet kompetenceudvikling

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen har skolelederne skullet svare pa, i hvilken grad de pa
skolen bruger data som grundlag for vurderingen af behovet for kompetenceudvikling af natur-
fagsleererne. Resultaterne er illustreret i figuren nedenfor.

Figur 2.34: Skolelederne bruger kun i mindre grad data ifm. vurdering af kompetenceudviklingsbehov.

o
20% 32%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: N=652. Spagrgsmalsformulering: I hvilken grad bruger I p& skolen data (fx nggletal, testresultater mv.) som
grundlag for vurdering af behovet for kompetenceudvikling af laererne i naturfagene? 'Ved ikke'-svar er taget ud af
analysen.

Som det fremgar af figuren, svarer 47 pct. af skolelederne, at de slet ikke eller kun i mindre grad
bruger data ifm. vurdering af kompetenceudviklingsbehov. Blot 21 pct. angiver, at de i hgj eller
meget hgj grad bruger data.

De statistiske analyser viser imidlertid, at der er signifikante forskelle i skoleledernes besvarelser,
nar lederne opdeles efter, om de leder en folkeskole eller en fri- eller privatskole. Sledes peger
resultaterne p3, at folkeskolerne ifglge skolelederne i signifikant hgjere grad bruger data som
grundlag for vurderingen af behovet for kompetenceudvikling af lsererne i naturfagene relativt til
fri- og privatskolerne (Bilag 3).

Alle ledere, der ikke har svaret slet ikke, er opfglgende blevet spurgt, hvilke datakilder, de kon-

kret anvender som grundlag for vurdering af behovet for kompetenceudvikling af laererne i natur-
fagene. Resultaterne fremgar af figuren nedenfor.
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Figur 2.35: Skolerne bruger primaert resultater fra egne prgver til vurdering af kompetenceudviklingsbehov.

Resultater fra skolens prgver 72%

Resultater fra nationale test

Elevernes
standpunktskarakterer

Resultater fra saerlige test

Andet

Elevernes overgang til
ungdomsuddannelse

Elevernes valg af studieretning

Note: Multiple choice-spgrgsmal. N=534. Spgrgsmalsformulering: Hvilke datakilder anvender I konkret som grundlag
for vurdering af behovet for kompetenceudvikling af laererne i naturfagene? (stilles ikke til dem, som har angivet, at

de ikke bruger data).
De mest anvendte datakilder til vurdering af kompetenceudviklingsbehov er resultater fra skolens
egne prgver (72 pct.), nationale test (55 pct.) og elevernes standpunktskarakterer (40 pct.).

Blandt den relativt store andel, der svarer “Andet” i spgrgsmalet ovenfor, fremhaeves der blandt
andet i de uddybende kommentarer, at skolen anvender lerernes konkrete uddannelsesniveau
(linjefagskompetencer) og medarbejderudviklingssamtaler (MUS) som datagrundlag for vurderin-

gen af behovet for kompetenceudvikling af naturfagslaererne.

Den naeste figur praesenterer skoleledernes besvarelse pa spgrgsmalet om, i hvilken grad forskel-
lige hensyn spiller en rolle, nar der veelges kompetenceudvikling til leerere i naturfag.

Figur 2.36: Skolelederne tager is®r hensyn til lzerernes gnsker og behov, nar de valger kompetenceudvikling.
. 4%
Medarbejdergnsker (n=658) 1% —\I 24% 50% 21%

indivi i 3%
En individuel vurdering af den enkelte .. 1\' % 6%

laerers konkrete behov (n=657)

. 5%
En samlet vurdering af naturfagslaerernes . o o o
konkrete behov (n=655) 2% Ze CERL Ak

Mine gnsker som leder (n=658) 1% —\ﬂ 29% 50% 14%

Skolestrategier, herunder strategi for 5% m 34% 30%

kompetenceudvikling (n=647)

Kommunens gnsker (n=422) 7% 14% 39% 29%
Uddannelsesudbuddet (kursuskataloger, 0 o o . L
lokale udbyderes kurser etc.) (n=645) 5 i SE e 6%

Hensyn til, hvorndr naturfagsleereren sidst o o o o o
har veeret p& kompetenceudvikling (n=655) e kR s L a%

Skolebestyrelsens gnsker (n=640) 36% 40% 17% B% — 2%
Tradition (udbydere, kurser etc. som vi o o ) 4%
plejer at anvende) (n=630) CERL B e J/ 1%
HmSlet ikke  ® I mindre grad | nogen grad I hgjgrad M| meget hgj grad

Note: Sp(zirgsm%lsformulering: I hvilken grad spiller fglgende hensyn en rolle, nar der veelges kompetenceudvikling til
leerere i naturfag? 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.
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Der tegner sig pd baggrund af de tre gverste hensyn et billede af, at skolelederne fgrst og frem-
mest har naturfagslaererne for gje, ndr de vaelger kompetenceudvikling til leerere i naturfag. Sale-
des svarer hele 71 pct. af skolelederne, at medarbejdergnsker i hgj eller meget hgj grad spiller en
rolle, ndr der vaelges kompetenceudvikling. I trdd hermed angiver henholdsvis 70 pct. og 65 pct.
af skolelederne, at en individuel vurdering af den enkelte lzerers konkrete behov og en samlet
vurdering af naturfagslaerernes konkrete behov i hgj eller meget hgj grad spiller en rolle, ndr der
veelges kompetenceudvikling til lzerere i naturfag. Der er desuden ogsa en stor andel, der svarer,
at deres gnsker som leder i hgj eller meget hgj grad spiller en rolle (64 pct.).

“ Behovet for kompetenceudvik- Endelig synes de mere strategiske hensyn ogsa at spille
ling er der. Udbuddet af kurser  en relativt stor rolle, ndr der vaelges kompetenceudvik-

er der ogsa. Udfordringen er, ling til leerere i naturfag. Saledes svarer 48 pct. af le-
at skolernes skonomi er me- derne, at skolestrategier i hgj eller meget hgj grad spil-
get stram. Og kurser koster ler en rolle, mens 40 pct. af skolelederne angiver, at
bade pa kurset og i vikarudgif- kommunens gnsker i hgj eller meget hgj grad spiller en
ter. rolle, ndr der vaelges kompetenceudvikling til leerere i

Leder I’laturfag.

1

Foruden ovenstdende hensyn er der adskillige skolele- Det er skonomien, der styrer
dere, der til sidst i spgrgeskemaundersggelsen under et kompetenceudviklingen. Le-
uddybende kommentarfelt fremhaever, at gkonomien er dere og personale vil gerne,

et meget vigtigt hensyn, nar der vaelges kompetenceud- men der er ikke rad.

vikling til leerere i naturfag. Der er sdledes flere skolele- Leder

dere, der understreger, at der ikke mangler vilje fra le-
delsesmaessig side, men at der ganske enkelt ikke er ressourcer nok til kompetenceudvikling af
skolens naturfagslaerere.

Det naeste afsnit fokuserer pd udbredelsen af naturfagsteams pa skolerne, ligesom der formidles
resultater i relation til overgangen mellem natur/teknologi i indskolingen og pd mellemtrinnet og
undervisningen i de tre naturfag i udskolingen.

2.4.4 Naturfagsteams og overgange

Skolelederne har som en del af undersggelsen skullet angive, om skolens lzerere i naturfagene ar-
bejder i naturfagsteams. Figuren nedenfor preesenterer resultater, hvad angar udbredelsen af na-
turfagsteams p& skolerne.

Figur 2.37: Stgrstedelen af skolelederne svarer, at laererne arbejder i naturfagsteams pa skolen.

Ja 78%

Nej 22%

Note: Spgrgsmalsformulering: Arbejder skolens laerere i naturfagene i naturfagsteams? N=667.

Hele 78 pct. af skolelederne svarer, at skolens lzerere i naturfagene arbejder i naturfagsteams. En
organisering i naturfagsteams synes altsa at vaere ganske udbredt pa skolerne. De kvalitative in-
terviewdata indikerer dog, at der ikke altid fglger de ngdvendige ressourcer med organisering i
teams. Flere lzerere savner sdledes bedre tid til rent faktisk at mgdes i naturfagsteamet og ud-
nytte de muligheder for sparring og udvikling, som naturfagsteamet kan tilbyde. Fx fremhaaves
det, at omseaetningen af kompetenceudvikling til undervisningspraksis ville kunne styrkes, hvis lae-
rerne havde bedre tid til at lave omsaetningen i faellesskab.
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1

Jeg har forsogt at indkalde til moder med natur/teknologi-laererne, men jeg
har méattet aflyse dem pga. manglende tid. Jeg blev sd dodskuffet, sd jeg holdt

mig fra at opsoge nogen.
Laerer

Den naeste figur illustrerer, i hvilken grad der pd skolen er en klar forventning om, at der syste-
matisk sikres sammenhang mellem undervisningen i natur/teknologi og undervisningen i de tre
naturfag i udskolingen.

Figur 2.38: Skolelederne har generelt en forventning om, at der sikres sammenhang mellem undervisningen i
natur/teknologi og undervisningen i de tre naturfag i udskolingen.

42%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: N=584. Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad er der pd skolen en klar forventning om, at der systematisk sikres
sammenhang mellem undervisningen i natur/teknologi i indskolingen og p5 mellemtrinnet og undervisningen i de tre
naturfag i udskolingen?

Skolelederne synes generelt at have en forholdsvis klar forventning om, at der systematisk sikres
sammenhang mellem undervisningen i natur/teknologi og de tre naturfag i udskolingen. Sdledes
svarer 43 pct., at der pa skolen i hgj eller meget hgj grad er en klar forventning om systematisk
sammenhang, hvorimod der kun er 16 pct. af skolelederne, der angiver, at der slet ikke eller kun
i mindre grad er en klar forventning om, at der systematisk sikres sammenhang mellem under-
visningen i natur/teknologi og undervisningen i de tre naturfag i udskolingen.

Det naeste afsnit fokuserer p& de spgrgsmal i spgrgeskemaundersggelsen, der omhandler natur-
fagsvejlederen sdvel som andre ‘faglige fyrtarne’ og naturfaglige ressourcepersoner.

2.4.5 Naturfagsvejlederen og andre ‘faglige fyrtarne’

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen har skolelederne angivet, om der pa skolen findes én
eller flere lzerere, der har taget en efteruddannelse som naturfagsvejleder. Resultaterne herfor er
praesenteret i nedenstdende figur.

Figur 2.39: P3 stgrstedelen af skolerne er der ingen lzerere, der har gennemfgrt efteruddannelsen som naturfags-
vejleder.

Ja 21%

Delvist (der er gennemfgrt ét eller flere
af uddannelsens moduler men ikke hele 6%
uddannelsesforlgbet)

Nej 72%
Note: Multiple choice-spgrgsmal, hvor der har vaeret mulighed for at svare bade 'Ja' og 'Delvist'. N=667.

Spgrgsmalsformulering: Er der pa skolen en eller flere lzerere, der har taget en efteruddannelse som naturfagsvejleder?
'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Kun 21 pct. af skolelederne angiver, at der pa skolen er én eller flere leerere, der har taget en ef-
teruddannelse som naturfagsvejleder, mens seks pct. angiver, at der er lzerere, der delvist har
gennemfgrt uddannelsen som naturfagsvejleder. P stgrstedelen af skolerne (72 pct.) er der sdle-
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des ingen laerere, der har gennemfgrt efteruddannelsen som naturfagsvejleder. En analytisk op-
deling viser, at en signifikant stgrre andel af skoleledere p3 fri- og privatskoler svarer, at der ikke
er nogen laerer pa skolen, der har taget en efteruddannelse som naturfagsvejleder relativt til sko-
leledere i folkeskolen (Bilag 3). Sdledes har hele 86 pct. af skolelederne pa fri- og privatskoler
svaret “Nej” til spgrgsmalet ovenfor, hvorimod dette kun er tilfaeldet blandt 65 pct. af folkeskole-
lederne.

Af de 166 skoledere, der har svaret, at der er laerere, der enten helt eller delvist har gennemfart
efteruddannelsen som naturfagsvejleder pa deres skole, er der 60 pct. der svarer, at der pad sko-
len findes en arbejdsbeskrivelse for funktionen som naturfagsvejleder (Bilag 2). Rambgll gennem-
fgrer i samarbejde med VIA University College, Kgbenhavns Professionshgjskole og TrygFondens
Bgrneforskningscenter en evaluering og falgeforskning i forbindelse med indfgrelse af den nye
feelles prove i fysik/kemi, biolog og geografi. I denne undersggelse har skolelederne svaret pa,
hvor mange timer &rligt naturfagsvejlederen har til at varetage denne funktion, og 61 pct. af de
adspurgte skoleledere svarer, at naturfagsvejlederen har 50 timer om aret eller derunder til at va-
retage funktionen som naturfagsvejleder. Endelig er der 27 pct. af skolelederne, der angiver, at
naturfagsvejlederen har over 76 timer om aret til at varetage funktionen som naturfagsvejleder.!2

Den neeste figur angiver, hvor mange af naturfagsleererne der har svaret, at de er naturfagsvejle-
der pa deres skole.

Figur 2.40: Hver tiende naturfagslaerer svarer, at de er naturfagsvejleder pa deres skole.

Ja 10%

Nej 90%

Note: N=1094. Spargsmalsformulering: Er du naturfagsvejleder p8 din skole?

10 pct. af naturfagslaererne har angivet, at de er naturfagsvejleder pa deres skole. Blot 4 pct. af
naturfagslaererne svarer dog, at de helt eller delvist har gennemfgrt naturfagsvejlederuddannel-
sen (Bilag 2). En relativt stor andel af naturfagsleererne, der varetager funktionen som naturfags-
vejleder, har altsa hverken helt eller delvist gennemfgrt efteruddannelsen som naturfagsvejleder.
Konkret har 66 pct. af laererne, der har svaret, at de fungerer som naturfagsvejleder pd deres
skole, ikke gennemfgrt naturfagsvejlederuddannelsen, mens blot 18 pct. har gennemfgrt den. 16
pct. har delvist gennemfgrt uddannelsen.

Via spgrgeskemaundersggelsen blandt lzerere er det videre undersggt, hvordan naturfagsvejle-
derne anvendes. Laererne, der har angivet, at de ikke er naturfagsvejledere, er blevet spurgt, om
der pa deres skole er en uddannet naturfagsvejleder, som ikke er dem selv. Blandt disse har 16
pct. svaret ja, og syv pct. har svaret, at der er en delvist uddannet naturfagsvejleder p& skolen.
Disse i alt 23 pct. af lzererne har opfglgende skullet angive, hvor ofte de opsgger skolens natur-
fagsvejleder med henblik pa sparring pa deres undervisning. Resultaterne praesenteres i figuren
nedenfor.

12 per er ogsd i indevaerende undersggelse spurgt ind til, hvor mange timer &rligt skolen har afsat til naturfagsvejlederfunktionen. Disse resultater
er imidlertid ikke illustreret ovenfor, da svarkategorierne ikke har vaeret gensidigt udelukkende. En frekvensoversigt over dette spgrgsmal giver
fglgende fordeling: Under 25 timer (30 pct.), 25-50 timer (27 pct.), 26-75 timer (18 pct.), 76-100 timer (11 pct.), over 100 timer (13 pct.).
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1

Figur 2.41: Naesten halvdelen af naturfagslarerne har aldrig opsggt skolens naturfagsvejleder for sparring.

45%

1%

Aldrig Arligt Manedligt Ugentligt Dagligt

Note: N=211. Spgrgsmalsformulering: Hvor ofte opsgger du skolens naturfagsvejleder med henblik pd sparring om din
naturfaglige undervisning? (stilles kun til dem, som har svaret 'ja' eller 'delvist' til, at der er en uddannet naturfagsvejler
pd skolen, som ikke er dem selv). 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Af figuren fremgdr det, at naesten halvdelen af naturfagslaererne aldrig har opsggt skolens natur-
fagsvejleder med henblik pa faglig sparring om deres naturfaglige undervisning. Af den resterende
andel, der har opsggt naturfagsvejlederen med henblik pd sparring om deres naturfaglige under-
visning, er dette hovedsageligt foregdet pa enten arlig (23 pct.) eller m3nedlig (25 pct.) basis.
Naturfagsleererne synes sdledes kun at anvende naturfagsvejlederne til sparring i begraenset om-
fang.

Herudover er lzererne blevet spurgt, om de er blevet superviseret af naturfagsvejlederen inden for
dette skoledr. 22 pct. af laererne svarer ja.

Den aktive brug af naturfagsvejlederne synes altsd at vaere begraenset. De kvalitative interview-
data indikerer, at naturfagsvejlederne i stedet kan have en koordinerende, praktisk rolle.

Det er sveert at definere rollen, men det er meget en praktisk gris. Jeg er ud-
dannet naturfagsvejleder gennem A.P. Mgller-projektet. Men der er ingen, der
bruger mig som sparring ift. det. Det drejer sig kun om, hvorvidt jeg har styr
pa det feellesfaglige forlob naeste gang osv.

Naturfagsvejleder

Laererne er ogsa blevet spurgt, i hvilken grad de oplever barrierer ift. at kunne bruge naturfags-
vejlederen som de gnsker. Resultaterne praesenteres i figuren nedenfor.

Figur 2.42: Kun et mindretal af lzererne oplever barrierer ift. at bruge naturfagsvejlederen, som de gnsker.

36%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad oplever du barrierer ift. at kunne bruge naturfagsvejlederen, som du gnsker?
(stilles kun til dem som har angivet, at der er eller delvist er en uddannet naturfagsvejleder pa skolen, som ikke er dem
selv). N=187. 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen

Som det fremgar af figuren, er det blot et mindretal af lzererne, der oplever barrierer ift. at kunne
bruge naturfagsvejlederen, som de gnsker. Kun 16 pct. svarer saledes, at de i hgj eller meget hgj
grad oplever barrierer.

I et opfolgende spgrgsmal har naturfagslaererne haft mulighed for at uddybe, hvilke barrierer de
oplever it. at kunne bruge naturfagsvejlederen, som de gnsker. Der tegner sig pa tveers af kom-
mentarerne et meget klart billede af, at manglende tid udggr den altoverskyggende barriere ift. at
kunne bruge naturfagsvejlederen, som de gnsker. Det gaelder bade i forhold til lserernes egen ka-
lender, men ogsa for naturfagsvejlederen, der ifglge lzererne sjaeldent har tid naturfaglig sparring.
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Foruden den tidsmaessige barriere er der ogsa flere, der papeger, at naturfagsvejlederen ikke har
kompetencer inden for netop deres undervisningsfag, hvorfor der ikke er gevinster at hente gen-
nem sparring med naturfagsvejlederen.

Lzererne, der i en eller anden grad har ops@gt en naturfagsvejleder for sparring er uddybende ble-
vet spurgt, i hvilken grad deres seneste sparring med naturfagsvejlederen var nyttig. Figuren ne-
denfor illustrerer resultaterne.

Figur 2.43: Naturfagslaererne er positive i deres vurdering af sparringen med naturfagsvejlederen.

48%

0%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad
Note: Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad var din seneste sparring med naturfagsvejlederen nyttig? (stilles kun til

dem, som angiver at have opsggt skolens naturfagsvejleder mhp. sparring). N=114. 'Ved ikke'-svar er taget ud af
analysen.
Naturfagslzererne er overvejende positive i deres vurdering af udbyttet af sparring med naturfags-
vejlederen. Ingen lzerer har ikke oplevet nogen nytte af sparringen, og blot fem pct. svarer, at de-
res seneste sparring med naturfagsvejlederen i mindre grad var nyttig, hvorimod hele 62 pct. an-
giver, at deres seneste sparring med naturfagsvejlederen i hgj eller meget hgj grad var nyttig.

Leererne har ogsa angivet, om deres senest sparring med naturfagsvejlederen primaert havde et
fagdidaktisk eller fagfagligt sigte. Resultaterne fremgar af figuren nedenfor.

Figur 2.44: Naturfagsvejlederen bruges bade i et fagfagligt og fagdidaktisk sigte.

47%

Begge dele Fagfagligt sigte Fagdidaktisk sigte Ingen af delene

Note: N=117. Spgrgsmalsformulering: Hvilket sigte havde din seneste sparring med naturfagsvejlederen? (stilles kun til
dem, som angiver at have opsggt skolens naturfagsvejleder mhp. sparring).

Laerernes svar antyder, at naturfagsvejlerne i hgj grad badde anvendes til sparring pa fagfaglige og
fagdidaktiske spgrgsmal. 47 pct. angiver, at deres seneste sparring bdde havde et fagfagligt og
fagdidaktisk sigte. Dog angiver 35 pct., at sparringen primaert havde et fagfagligt sigte. Blot 14
pct. angiver, at sparringen primaert havde et fagdidaktisk sigte.

Udover naturfagsvejledere har szerlige ressourcepersoner ogsa veeret et tema i spgrgeskemaun-
dersggelserne. Blandt skolelederne svarer 72 pct., at der pd deres skole er en eller flere lzerere,
der er szerlig ressourceperson pa skolen.

Leerernes anvendelse af saerlige ressourcepersoner synes at minde meget om deres anvendelse af
naturfagsvejledere, som blev beskrevet ovenfor. I figuren nedenfor praesenteres leerernes svar
pd, hvor ofte de opsgger ‘faglige fyrtarne’/undervisningsvejledere/ressourcepersoner med henblik
pa sparring.

64



Rambgll og Kgbenhavns Professionshgjskole - Undersggelse af kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen

Figur 2.45: Der er mange lzerere, der aldrig eller kun sjeldent opsgger andre ‘faglige fyrtarne’.

30% 30%
26%

14%

1%

Aldrig Arligt Manedligt Ugentligt Dagligt

Note: Spgrgsmalsformulering: Hvor ofte opsgger du andre ‘faglige fyrtdrne’/undervisningsvejledere/ressourcepersoner
med henblik p& sparring om din naturfaglige undervisning? N=983. 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Der er igen en forholdsvis stor andel (30 pct.), der svarer, at de aldrig opsgger andre faglige fyr-
tdrne’/undervisningsvejledere/ressourcepersoner med henblik p8 sparring om deres naturfaglige

undervisning. Der er imidlertid ogsd mange, der trods alt opsgger andre ‘faglige fyrtarne’ pa en-

ten grlig (26 pct.), mf.-’medlig (30 pct.) eller ligefrem ugentlig (14 pct.) basis.

Figuren nedenfor illustrerer, i hvilken grad naturfagslaererne finder sparringen med disse ‘faglige
fyrtarne’ nyttig.

Figur 2.46: Leererne er overvejende positive i deres vurdering af sparringen med disse 'faglige fyrtarne’.

45%

2%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad var din seneste sparring med disse 'faglige
fyrtdrne’/undervisningsvejledere/ressourcepersoner nyttig? (stilles kun til dem, som angiver at have opsggt nogle mhp.
sparring) N=680. 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Ovenstdende fordeling af nyttigheden af den naturfaglige sparring med andre ‘faglige fyrtarne’ af-
spejler i hgj grad fordelingen i Figur 2.43, som praesenterer leerernes vurdering af nytten af spar-

ring med naturfagsvejledere. Der er imidlertid en tendens til, at naturfagsleererne finder deres se-
neste sparring med disse ‘faglige fyrtarne’ marginalt mindre nyttig end tilfaeldet var for sparringen
med naturfagsvejlederen.

Leererne har ogsa angivet, om deres seneste sparring med disse ‘faglige fyrtarne’ hovedsageligt
havde et fagdidaktisk eller fagfagligt sigte. Resultaterne fremgar af figuren nedenfor.

Figur 2.47: Naturfagslarerne bruger bade de ‘faglige fyrtarne’ i et fagfagligt og fagdidaktisk sigte.

53%

Begge dele Fagfagligt sigte Fagdidaktisk sigte Ingen af delene
Note: Spgrgsmalsformulering: Hvilket sigte havde din seneste sparring med disse ‘faglige
fyrtdrne’/undervisningsvejledere/ressourcepersoner? (stilles kun til dem, som angiver at have opsggt nogle mhp.
sparring). N=692.
Leerernes svar indikerer, at sparringen med disse gvrige ‘faglige fyrtdrne’ er praeget af et sdvel
fagfagligt som fagdidaktisk sigte. Saledes svarer over halvdelen af naturfagslaererne (53 pct.), at
deres seneste sparring bade havde et fagfagligt og fagdidaktisk sigte. Der er imidlertid en stgrre
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andel, der svarer, at sparringen primaert havde et fagfagligt sigte (31 pct.) end blandt andelen af
naturfagslaerere, der angiver, at sparringen med disse ‘faglige fyrtarne’ havde et fagdidaktisk
sigte (11 pct.).

Endelig er naturfagslaererne spurgt ind til, i hvilken grad de oplever barrierer ift. at kunne bruge
disse ‘faglige fyrtarne’, som de gnsker. Resultaterne praesenteres i figuren nedenfor.

Figur 2.48: Et mindretal af larerne oplever barrierer ift. at kunne bruge 'faglige fyrtdrne’, som de gnsker.

28% 29%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: Spagrgsmalsformulering: I hvilken grad oplever du barrierer ift. at kunne bruge eventuelle ‘faglige
fyrtdrne’/undervisningsvejledere/ressourcepersoner, som du gnsker? N=845. 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Der er igen kun et mindretal af lzererne, som oplever barrierer ift. at kunne bruge eventuelle ‘fag-
lige fyrtarne’, som de gnsker. Det geelder sdledes for 19 pct. af naturfagslaererne, der svarer, at
de i hgj eller meget hgj grad oplever barrierer.

I et opfalgende spgrgsmal har naturfagslaererne igen haft mulighed for at uddybe, hvilke barrierer
de oplever ift. at kunne bruge disse ‘faglige fyrtarne’/undervisningsvejeledere/ressourcepersoner,
som de gnsker. Det er endnu engang den tidsmaessige begraensning, der dominerer naturfagslae-
rerens barrierer ift. at kunne bruge disse gvrige ‘faglige fyrtarne’, som de gnsker. Derudover er
der flere, der skriver, at de ikke kender nogen ‘faglige fyrtarne’, hvilket i sig selv kan vaere en
barriere for faglig sparring. Det synes iszer at veere et problem pa de mindre skoler.

Jeg er den eneste naturfagsuddannede lzerer pd skolen, og jeg har derfor ikke
et team, jeg kan sparre og videndele med. Det her er en lille skole, og jeg har
alle timerne i faget i 3.-6. klasse.

Laerer

Det fglgende afsnit behandler indledningsvist udbredelsen af naturfaglige ressourcepersoner i lan-
dets kommuner, hvorefter fokus flyttes mod udbredelsen af Science-kommuner.

2.4.6 Naturfaglige ressourcepersoner og Science-kommuner
De kommunale forvaltningsrepraesentanter har i spgrgeskemaundersggelsen angivet, om kommu-
nen stiller én eller flere saerlige naturfaglige ressourcepersoner til radighed for kommunens skoler.
Svarfordelingen for dette spgrgsmal er praesenteret i figuren nedenfor.
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Figur 2.49: Flertallet af forvaltningsrepraesentanterne svarer, at kommunen stiller naturfaglige ressourceperso-
ner tilgaengelig for skolerne.

Ja 71%

Nej 29%

Note: Spargsmalsformulering: Stiller kommunen én eller flere szerlige naturfaglige ressourcepersoner til rédighed for
kommunens skoler? Fx en naturfaglig konsulent, naturfagskoordinator, science-koordinator el.lign. N=70 'Ved ikke'-svar
er taget ud af analysen.
Hele 71 pct. af forvaltningsrepraesentanterne angiver, at kommunen stiller én eller flere szerlige
naturfaglige ressourcepersoner (fx en naturfaglig konsulent eller en naturfagskoordinator) til ra-

dighed for kommunens skoler.

Den naeste figur viser forvaltningsrepraesentanternes vurdering af, i hvilken grad disse seaerlige na-
turfaglige ressourcepersoner bidrager til opkvalificering og kompetenceudvikling af naturfagslae-
rerne pa tre specifikke omrader, der fremgar af figuren.

Figur 2.50: De kommunale ressourcepersoner bidrager kun i begraenset omfang til kompetenceudvikling af na-
turfagsleererne.

Fagdidaktisk opkvalificering og

kompetenceudvikling af naturfagsleererne i 39% 22% 12%
kommunen? (n=49)
At sikre, at skolernes naturfagsleerere
. o .
arbejder pa tveers af de fire naturfag 35% 19% 155

(biologi, fysik/kemi, geografi og
natur/teknologi) (n=48)

Fagfaglig opkvalificering og
kompetenceudvikling af naturfagslaererne i 8% 29% 35% 18% 10%
kommunen? (n=49)

mSlet ikke ~ ® | mindre grad I nogen grad I hgjgrad  mImeget hgj grad

Note: Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad bidrager denne/disse szerlige ressourceperson(er) til (stilles kun til dem,
som har angivet, at der er en ressourceperson tilgeengelig) 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Ifglge forvaltningsrepraesentanterne synes de kommunale ressourcepersoners bidrag til opkvalifi-
cering og kompetenceudvikling af naturfagslaererne i kommunen at vaere begraenset. Sdledes er
der kun 34 pct. af forvaltningsrepraesentanterne, der angiver, at disse seerlige ressourcepersoner i
hgj eller meget hgj grad bidrager til fagdidaktisk opkvalificering og kompetenceudvikling af natur-
fagsleererne. 28 pct. svarer, at ressourcepersonerne i hgj eller meget hgj grad bidrager til fagfag-
lig opkvalificering og kompetenceudvikling af naturfagslaererne i kommunen. Derudover angiver
34 pct. af forvaltningsrepraesentanterne, at ressourcepersonerne i hgj eller meget hgj grad bidra-
ger til at sikre, at skolernes naturfagslaerere arbejder pa tvaers af de fire naturfag.

Som en del af spgrgeskemaundersggelsen har de kommunale forvaltningsrepraesentanter, der ar-
bejder i en kommune, som deltog i projekt Science-kommuner, angivet, om deres kommune har
fortsat indsatsen fra projektet. Figuren nedenfor illustrerer, hvor mange kommuner der har fortsat
indsatsen fra projekt Science-kommuneri3,

13] perioden 2008-11 etablerede 25 danske kommuner sig som “Science-kommuner” og blev samtidig medlem af et landsdeekkende netvaerk af
kommuner, der valgte at prioritere naturfagsundervisning. Formalet var at gge bgrn og unges interesse for naturfag og teknik for derved p& lang
sigt at sikre vaekst og innovation. Science-kommunerne etablerede en koordination af kommunens naturfagsressourcer samt virksomheder og
andre interessenter i bergring med naturfagsomradet. Hver kommune udpegede en naturfagskoordinator, der jeevnligt mgdtes med sine kolleger
pa bade regionalt og nationalt niveau (https://astra.dk/sites/default/files/Science-kommuner%20-%20A4%?20til%?20net.pdf).
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Figur 2.51: Over halvdelen af Science-kommunerne har fortsat indsatsen fra projekt Science-kommuner.

Ja 55%
Nej 32%

Ved ikke 14%

Note: Spgrgsmalsformulering: Din kommune deltog i &rene 2008-2011 i projekt Science-kommuner som én ud af alt i alt
25 danske kommuner. Har jeres kommune fortsat indsatsen fra projekt Science-kommuner? (stilles kun til de 25 tidligere
Science-kommuner). N=22.

55 pct. svarende til 12 kommuner af de adspurgte forvaltningsrepreesentanter svarer, at deres
kommune har fortsat indsatsen fra projekt Science-kommuner. Der er samtidig 14 pct. svarende
til tre kommuner, der ikke ved, om deres kommune har fortsat indsatsen. Endelig er der tre for-
valtningsrepraesentanter fra en Science-kommune, der ikke har deltaget i spgrgeskemaundersg-
gelsen.

Forvaltningsrepraesentanterne har efterfglgende haft mulighed for at beskrive, hvordan kommu-
nen har fortsat indsatsen fra projekt Science-kommuner. Her er der flere, der fremheever, at
kommunen har fastholdt og udvidet de oprindelige indsatser, der blev indfgrt som del af projekt
Science-kommuner fra 2008 til 2011. Derudover er der forvaltningsrepraesentanter, der svarer, at
kommunen har etableret samarbejder mellem skoler og erhvervslivet, mens andre fremhaaver
partnerskabsprogrammer med andre eksterne aktgrer sdsom museer og forskningsmiljger.

2.5 Kompetencer til styrkelse af elevers interesse, motivation og laering

Dette afsnit tager udgangspunkt i undersggelsesspgrgsmal 1: Hvilken viden og hvilke kompeten-
cer skal leererne i naturfagene have, for at mdlene for elevernes interesse, motivation og laering i
den nationale naturvidenskabsstrategi kan indfries, og hvilke krav stiller dette til udbuddet af
kompetenceudvikling? Spergsmalet vil besvares med udgangspunkt i data fra 18 interview med
medlemmer af ekspert- og interessentpanelet, som blev praesenteret i afsnit 1.3. Derudover vil
der refereres til den systematiske videnskortlaegning (Bilag 2), ligesom gvrige kvantitative og
kvalitative data vil inddrages, hvor det findes seerligt relevant. Blandt andet inddrages elevper-
spektiver pa motiverende undervisning med udgangspunkt i de syv gennemfgrte fokusgruppein-
terview med elever.

Afsnittet indledes med en kort opsummering af afsnittets hovedresultater. I forlaengelse heraf
praesenteres pointer relateret til elevers tab af interesse, motivation og lzering i naturfagene med
udgangspunkt i bade fokusgruppeinterview med elever og centrale pointer fra de eksplorative in-
terview med ekspert- og interessentpanelet. Der saettes herefter fokus pa, hvad eleverne ifglge
ekspert- og interessentpanelet skal kunne efter grundskolen, inden panelets vurderinger af, hvilke
laererkompetencer, dette kalder pd, behandles. Afslutningsvist praesenteres panelets bud pa op-
maerksomhedspunkter for en eventuel kompetenceudviklingsindsats malrettet laererne i naturfa-
gene.

2.5.1 Hovedresultater
Undersggelsen finder en raekke hovedresultater relateret til kompetencer til styrkelse af elevers

interesse, motivation og leering. Disse hovedresultater prasenteres nedenfor.

Undersggelsen finder med afsaet i ekspert- og interessentpanelet fglgende hovedresultater hvad
angar 8rsager til elevers tab af interesse, motivation og laering i naturfagene:
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Hovedresultater

s

Prestige: Naturfagene har historisk set
veaeret mindre prestigefulde end de huma-
nistiske fag. Den kultur geelder stadig, og
naturfagene inddrages derfor ikke til-
straekkeligt i de humanistiske fag.

g

Praksisnaer og anvendelsesorienteret
undervisning: Undervisningen er ikke til-
straekkeligt praksisnaer og anvendelsesori-
enteret. Der arbejdes generelt med pro-
blemstillinger, der er fjerne for eleverne.

Undervisningskompetence: Laererkom-
petencer er centrale for at fastholde ele-
vernes interesse, motivation og laering.
Derfor er det et stort problem, ndr under-
visning varetages af laerere uden under-
visningskompetence i faget.

Fstetisk tilgang: Den zestetiske tilgang
til naturen, hvor eleverne kan lade sig fa-
scinere og undre, er underprioriteret.

&&3

Undersggelsesbaseret undervisning:
Ikke alle lzerere er dygtige nok til den le-
gende, undersggende undervisnings-til-
gang. Der har ikke i grundskolen vaeret et
tilstreekkeligt fokus pa at fastholde elevers
undren via eksempelvis undersggelsesba-
seret undervisning.

Rammeforhold: De fysiske rammer for
undervisningen er ikke gode nok, og ud-
styr er foreeldet.

Undersggelsen finder med afsaet i ekspert- og interessentpanelet fglgende hovedresultater relate-
ret til, hvad grundskolen bar fokusere p8, at eleverne leerer:

Hovedresultater

Naturvidenskabelig dannelse: Det er
sveert at forudsige grundskoleelevers
fremtidige kompetencebehov. Derfor bgr
grundskolen fokusere pa naturvidenska-
belig dannelse af eleverne.

®

Grundleeggende idéer: Eleverne bgr ef-
ter grundskolen have viden om naturvi-
denskabens veaesentligste grundlaaggende
idéer (Big Ideas og Science).

Q

Undervisningskompetence: Laererkom-
petencer er centrale for at fastholde ele-
vernes interesse, motivation og laering.
Derfor er det et stort problem, ndr under-
visning varetages af laerere uden under-
visningskompetence i faget.

A

Teknologiforstdelse: Eleverne bgr desu-
den have en stzerkere teknologiforstdelse

efter grundskolen, end det er tilfzeldet pa

nuvaerende tidspunkt.

Undersggelsen finder med afsaet i ekspert- og interessentpanelet fglgende hovedresultater, hvad
angar konkrete kompetenceudviklingsbehov.

-!\

Hovedresultater

Kompetenceorienteret undervisning:
Den undersggelsesbaserede undervisning
bgr styrkes. Laererne har behov for bedre
at kunne stilladsere eleverne i den under-
sggende proces. Det kreever dog stor fag-
lig selvtillid, og nogle lzerere kan derfor
blive usikre. Naturfagslaererne kan gene-
relt blive bedre til at undervise kompeten-
ceorienteret. Seerligt en aeldre generation
af lzerere er udfordret af kompetencema-
lene, fordi de ikke blev undervist i kompe-
tencerne pa deres leereruddannelse.

o=

Autentiske problemstillinger: Arbejde
med autentiske, virkelighedsnzere pro-
blemstillinger kan styrke elevernes inte-
resse og motivation for naturfagene.
Netop dette har leererne dog behov for
styrkede kompetencer til. Undervisningen i
naturfagene bgr ydermere have en styrket
anvendelsesorientering. Grundskolen kan
med fordel lade sig inspirere af tilgangen
pd erhvervsuddannelserne og de tekniske
uddannelser.
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Aben skole: Naturfagsleererne har behov Tvaerfaglig opkvalificering: Der er be-
] for at klaedes bedre pa til 8ben skole-akti- | © o) hov for en tvaerfaglig opkvalificering af na-
-.- viteter. Disse stiller helt andre krav til lze- o turfagslaererne, fordi feellesfaglige forlgb
| rernes didaktiske kompetencer end under- | O o og den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og
visning p& skolen. geografi stiller nye krav.

Teknologiforstdelse: Naturfagslaererne

é skal have staerkere kompetencer inden for Evaluering: Naturfagslaerernes evalue-

ringskompetencer kan med fordel styrkes.
Herunder seerligt laerernes formative eva-
lueringskompetencer.

teknologi. Leererne har ikke fulgt med den
voldsomme udvikling pd omradet, hvorfor | am am
der er et massivt udviklingspotentiale.

Undersggelsen finder med afseet i ekspert- og interessentpanelet fglgende hovedresultater i for-
hold til centrale opmarksomhedspunkter for en eventuel systematisk opkvalificeringsindsats.

Hovedresultater

Temaorienteret kompetenceudvikling:
Lokal behovsafdaekning: Der bgr gen- “m Indsatsen bgr ske s taet pd praksis som
O nemfgres en grundig, lokal behovsafdaek- o B muligt og gerne i teams. God individuel
ning, hvor der tages stilling til, hvilke [ @  kompetenceudvikling kan ellers g3 tabt
kompetencer der med fordel kan styrkes. ~  pga. manglende opbakning fra ledelse og
kolleger.
Koordination: Opkvalificeringsindsatsen
ma ske koordineret mellem lzerere, le-
dere, kommuner, stat, fonde, professions- . . .
=) hgjskoler osv., fordi indsatsen ikke bgr g;rt;':/aeg:ngst":g:' :\Ela?jtsu:‘\:jlgehnsnliabgnt__
o o . . Y p umanisti
besta af enkeltstaende projekter. Professi . .

DA : . : ske fag, hvis man vil lykkes med at op-
onshgjskolerne vil spille en central rolle i | dyrke e,n naturfaglia kultur pd skolerne
en eventuel opkvalificeringsindsats. Den Y 919 P ’
didaktiske del af laereruddannelsen bgr
eksempelvis styrkes.

2.5.2 Arsager til elevers tab af interesse, motivation og laering i naturfagene

I den nationale naturvidenskabsstrategi fra fordret 2018 fremhaeves det, at regeringen gnsker at
styrke elevers interesse, motivation og leering i naturfagene. Baggrunden herfor er blandt andet,
at mange danske elever over de seneste ar har mistet interessen for naturfagene op gennem
grundskolen. Denne udfordring er de interviewede interessenter og eksperter i udgangspunktet
enige i. Selvom flere i panelet fremhaever, at interesse- og motivationstabet grundlaeggende set
er en proces, der afspejler en generel tendens blandt danske skoleelever, er der dog pa tveers af
panelet ganske stor enighed om, at en raekke specifikke faktorer kan vaere en del af forklaringen
pa elevernes tab af interesse og motivation. Inden disse praesenteres, indledes afsnittet dog med
et elevperspektiv pd, hvad der definerer god og spandende naturfagsundervisning og en inspire-
rende laerer, der motiverer og skaber nysgerrighed. Dette sker med udgangspunkt i de syv gen-
nemfgrte fokusgruppeinterview med elever.

N&r eleverne bliver spurgt, hvad de forstdr ved god og speendende undervisning og ved en inspi-
rerende lzerer, der motiverer og skaber nysgerrighed, er der tre tematikker, som traeder frem. For
det fgrste synes elevernes interesse for naturfag at udspringe af oplevelsen af, at undervisningen
indeholder nyttig viden om, hvordan verden og de selv fungerer. Eleverne bliver sdledes interes-
serede, nar de oplever en gget omverdensforstaelse. For det andet kan det at arbejde med aktu-
elle og relevante emner, som er relevante i nutiden og for eleverne, som fx klima eller program-
mering af robotter, styrke deres interesse. For det tredje fremstar det som et afggrende ele-
ment, at eleverne oplever at vaere aktive i undervisningen, prgve ting af og gennemfgre praktisk
0og undersggende arbejde.
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I denne sammenhaeng bliver det centralt at skelne mellem begreberne interesse og motivation,
da der skelnes mellem betydningen af de to begreber i forskningslitteraturen. Jf. KU’s litteratur-
studium kan man enten vare motiveret for noget eller interesseret i noget. At vaere motive-

ret for noget betyder i denne sammenhaeng, at man har et mal med det, man ggr. N&r man har
interesse for noget, er det indholdet i sig selv, der er det interessante. Man har ikke ngdvendigvis
et mal med det, man ggor.

Denne skelnen mellem motivation og interesse bliver vigtig i en skolekontekst, da praemissen for
det at drive skole primaert er malstyrede aktiviteter i undervisningen. Det betyder, at elevernes
motivation er noget, leererne kan arbejde aktivt med at styrke gennem maden, hvorpd undervis-
ningen tilrettelzegges og gennemfgres. I den sammenhang fremhaver eleverne blandt andet lze-
rerens engagement og faglige viden som centrale elementer i en undervisning, der motiverer
dem. Hvis ikke laererens interesse for faget og fagets indhold traeder tydeligt frem i undervisnin-
gen, opleves det ikke relevant for eleverne at lzere det pageeldende indhold.

[Om spaendende undervis- Ligeledes tales relationen mellem elever og laerere frem
ning:] Det er, ndr man kan som afggrende for oplevelsen af en motiverende under-
meaerke, at laereren braender visning. Undervisningen ma ikke vaere serigs hele tiden.
for det. Der skal ogsa vaere plads til, at lzereren i den faglige

Elev  undervisning kan vaere bade “sjov og flink”, hvilket be-

tyder, at elever skal opleve, at laereren vil dem og ikke

blot sit fag. I den motiverende undervisning fgler den enkelte elev sig bade set og betydningsfuld
for feellesskabet.

Variation i undervisningen fremhaeves derudover i alle fokusgruppeinterview som et tema, der
motiverer eleverne. Her peges fx pa ture til sger eller andre naeromrader og deltagelse i diverse
konkurrencer og events som fx Engineering Day. Eleverne peger endvidere p§ den almene varia-
tion i undervisningen i klassen, som fx det at arbejde problem- eller undersggelsesbaseret med
udgangspunkt i en problemstilling. Det kommer blandt til udtryk i en forskel i elevernes opfattelse
af fagene, hvor eleverne fremhaever, at undervisningen i natur/teknologi er bedre til at inddrage
det legende element i undervisningen, som helt forsvinder i udskolingen.

Elevernes oplevelser kan genfindes i forskningslittera- Jeg synes naturfagsugerne er “
turen. KU’s litteraturstudium fremhaever eksempelvis, gode, og det er der, jeg har

at den undersggelsesbaserede undervisning i saerlig lzert mest om et emne. Hvis

grad motiverer eleverne, da den fremstar som et bud man kan lide emnet, er det

pa, hvordan eleverne kan arbejde med temaer pa en godt at ga i dybden med det,

bade affektivt og kognitivt tilfredsstillende made, og og godt at kombinere alle tre

at denne form for undervisning kan benyttes hele ve- [fag].

jen gennem uddannelsessystemet. Elev

Det understreges dog ogsa af eleverne, at nar der arbejdes undersggende, er det vigtigt med
bade fordybelse og medbestemmelse. Det er ifglge eleverne langt sveerere at finde motivation for
undervisningen, hvis man ikke har haft medbestemmelse og indflydelse pa valg af undervisnings-
emnet.

0gsa tveerfaglig undervisning fremhaeves af eleverne i forbindelse med fokus p& en varieret un-

dervisning. Organiseringen og koordineringen af den feellesfaglige undervisning synes saledes at
vaere central, idet eleverne finder det fordelagtigt at have den samme lzerer i alle tre naturfag i
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udskolingen. Herved dannes netop et grundlag for en mere varieret og undersggende undervis-
ning.

“ Hvis den samme laerer havde alle tre fag, var man fri for, at der er gentagel-
ser, og at der er nogle ting, der bliver overset og undladt at undervise i. Jeg
ville p& en made foretraekke en lzerer, der var mindre ekspert pa hvert af de
tre [fag], men som havde bredt kendskab. P4 den anden side er ekspertisen
ogs3 vigtig, sd man kan fa svar p3 sine sporgsmal.

Elev

Med udgangspunkt i elevperspektivet ovenfor, prasenteres nu centrale pointer relateret til ele-

vers tab af interesse, motivation og lzering i naturfagene fra de eksplorative interview med ek-
spert- og interessentpanelet.

(14

Blandt andet pointeres det, at skolen grundlaeg- Det handler ogsd om den sam-
gende er humanistisk, og at naturfagene ikke har fundsmeaessige dagsorden i
samme prestige som de humanistiske fag. Dette be- 60’erne — der handlede det om
grundes i en kulturel arv, der eksempelvis kan spores politik. Det har affodt en gene-
tilbage til 1960’erne. Det fremfgres videre, at arven ration af laerere, der ikke sy-
stadig er at spore pa skolerne. Mange lzrere interes- nes, det er spor fint at be-
serer sig derfor ikke for naturfagene, som ikke inddra-  skaeftige sig med naturfag.

ges i de humanistiske fag. Panelmedlem

Herudover er der blandt interessenter og eksperter bred enighed om, at leererkompetencer har
enorm betydning for fastholdelse af elevers interesse og motivation.

Under fokusgruppeinterview med bade lzerere og elever fremhaeves det, at interesse “smitter”.
Udviser laereren engagement og reel interesse for undervisningsteamet, ser eleverne i hgjere grad
mening med undervisningen. Blandt andet derfor kan det ifglge panelet have stor negativ betyd-
ning for elevernes motivation og interesse, hvis lzererne ikke har undervisningskompetence i na-
turfagene, de underviser i.

Som det fremg%r af citatet til venstre, formar laererne
uden undervisningskompetence ifglge panelmedlem-
met ikke at mestre den legende, undersggende til-
gang til undervisningen. I det konkrete tilfaelde hen-
vises til undervisningen i natur/teknologi. Et andet
panelmedlem understreger videre, at det er vigtigt
med uddannede laerere, fordi lzererne ellers ikke
har den ngdvendige faglige tryghed til at ggre andet,
end det der star i leerebggerne. Den lave kompeten-
cedakning i saerligt natur/teknologi og geografi kan derfor svaekke elevernes interesse og motiva-
tion for naturfagene.

“ Hvad gor de 30 pct., der ikke
har kompetence? De tager en
bog og beder eleverne laese
den. S3 den naturlige tilgang,
hvor man leger det ind, den
kan de ikke gennemfore.

Panelmedlem
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Relateret til ovenstaende pointerer flere panelmed- Jeg oplever, at vi har en skole,
lemmer, at man i grundskolen ikke har vaeret gode der er ikke-aktiverende, men
nok til at fastholde elevernes undren. Dette kan er foredragende. Nysgerrighed
kaedes sammen med manglende formelle undervis- kommer af, at vi skaber erken-
ningskompetencer, men ogsa at eleverne ikke i til- delsesprocesser i stedet for at
streekkelig grad bringes pa banen i undervisningen gennemga stof. Udfordringen
ved at stimulere deres naturlige nysgerrighed, fordi er, hvilke arbejdsformer og
mange laerere ser deres rolle som primeaert formid- laeringsformer vi skal an-

lende eller foredragende og ikke som facilitator af ele- vende.

vernes erkendelsesprocesser. Panelmedlem

Centralt i pointen ovenfor er, at undervisningen ikke er praksisnaer og anvendelsesoriente-
ret nok. Ifglge KU’s litteraturstudium kan anvendelsesorienteret undervisning, hvor faglighed
bringes i anvendelse pa et praksisfelt, og hvor undervisningens faglige relevans er stor, i hgj grad
understgtte elevers laering (Bilag 2). En forklaring pa, at undervisningen ikke er tilstraekkeligt
praksisnaer og anvendelsesorienteret, kan ifglge panelet vaere, at nogle laerere mangler de ngd-
vendige almendidaktiske kompetencer hertil. Et panelmedlem forklarer videre, at laererne som
fglge af eksempelvis tidsbarrierer har svaert ved at innovere deres undervisning.

Ifslge samme panelmedlem har ovenstdende den konsekvens, at laererne socialiseres ind i en kul-
tur, hvor 'plejer’ hersker, og nye idéer og innovative input ikke far plads.

“ Der er ikke nok tid. Den sikre Andre panelmedlemmer p3peger, at skolen har un-
havn er Izerebogsmaterialet. derprioriteret den aestetiske vinkel pd naturen
Der er ikke tid til innovativ og som en made at fastholde elevers fascination og un-
spandende undervisning, dren. Som eksempler bruges det at opleve en regnbue
selvom laererne synes, det er eller hgre nattergalen synge. I stedet for noget smukt
sjovest og mest laererigt. og grundleeggende fascinerende, praesenteres naturen

Panelmedlem som et problem, der skal Igses.

Flere panelmedlemmer fremhaver videre, at undervisningen i naturfagene ofte er udfordret af, at
der arbejdes med problemstillinger, der er meget fjerne for eleverne. Igen begrundes dette
med en kulturel arv. Et panelmedlem forklarer, at naturfagene traditionelt har vaeret fag, hvor
man skal laere noget lavet af andre mennesker, og at man derfor ikke har veeret interesseret i,
hvad eleverne mener. Derfor er det ifglge panelmedlemmet ngdvendigt at tilpasse undervisningen
mod aktuelle, virkelighedsnaere emner, der bergrer eleverne. Det kan ggres ved at tage udgangs-
punkt i den naere natur, fx "kaninen derhjemme”. Et andet middel til at arbejde med virkeligheds-
naere problemstillinger kan vaere at inddrage eleverne i udviklingen af problemstillinger. Et panel-
medlem bruger tv-udsendelsen Top Model som eksempel.

“ Men der er ogsd masser af eksempler pd undersggelser, som viser, at det
motiverer eleverne at undersgge en problemstilling, de selv har vaeret med
til at skabe. Fx hvis de er interesserede i Top Models og kan undre sig over,
hvordan modellerne kan veere sa tynde, samtidig med at de gdr s4 meget i
byen. Det kan de undersoge naturvidenskabeligt.

Panelmediem

Derudover understreges vigtigheden af gode fysiske undervisningsrammer. Et panelmedlem
beskriver, at skolernes undervisningsmaterialer og fysiske materialer nogle steder er "meget
sglle”. En ellers hgjt kvalificeret leerer kan saledes haemmes af skolens fysiske rammer. Denne po-
inte fremhaeves ligeledes blandt naturfagsleererne. I spgrgeskemaundersggelsen er der sdledes
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flere naturfagsleerere, der i et 8bent kommentarfelt betoner, at darlige rammeforhold pa skolerne
i sig selv udggr en begraensning af undervisningens kvalitet. Det kan eksempelvis have betydning
for, hvordan laererne oplever mulighederne for at gennemfgre forsgg.

Nedenfor praesenteres interessent- og ekspertpanelets vurderinger af, hvilke kompetencer ele-
verne set fra et samfundsperspektiv skal have med sig fra grundskolen.

Skolen har intet lokale til naturfagene, s alt skal laves i klasseveerelset sam-
men med dansk og alt det andet. Derfor er det tydeligt, at den naturfaglige un-
dervisning pa skolen er meget nedprioriteret og svaer at undervise i. Vi kan
ikke lave forsgg nogen steder eller have forsog/udstillinger/modeller til at st3
fremme. Det er ogs3 besvaerligt at klargore undervisningen p3 forhdnd, nar alt
skal kores rundt p3 et rullebord.

Laerer

2.5.3 Hvad eleverne skal kunne efter grundskolen

Hovedparten af panelmedlemmer fortzeller, at de fra erhvervslivet oplever en stor efterspgrgsel
pa ingenigrer. En central pointe i interviewene er dog, at samfundets og szerligt erhvervslivets be-
hov hele tiden er under forandring, og at det derfor er svaert at forudsige fremtidige behov.

Det andrer sig hele tiden, hvad erhvervslivet har brug for, men uddannel-
serne kan ikke andre sig hele tiden. Det er en supertanker at vende uddan-
nelsessystemet.

Panelmediem

Som det fremgar af citatet ovenfor, tager det lang tid at tilpasse uddannelsessystemet til er-
hvervslivets efterspgrgsel. Derfor er der i panelet bred enighed om, at en af grundskolens pri-
meere opgaver er at sikre, at eleverne opnar en grundlaeggende naturvidenskabelig dannelse
0g generiske kompetencer.

Nar panelmedlemmer fremhzever behovet for natur- Vi skal forst og fremmest ud- “

videnskabelig dannelse, naevnes eksempelvis med-
borgerskab som et centralt begreb. Eleverne skal
ifglge panelet have de ngdvendige naturvidenskabe-
lige kompetencer til kunne reflektere over lokale og
globale problemstillinger. De skal kunne indga i be-
slutningsprocesser og kunne beskrive, fortolke og
forklare via naturvidenskaben. Ikke mindst fremhae-
ves det, at grundskolen skal klaede eleverne pa til at
kunne forholde sig kritisk til de naturvidenskabelige
postulater, de mgdes af i hverdagen. Deri ligger at
"kunne skelne skaeg fra snot” og at kunne "vurdere,
nar Trump tager fejl, og videnskaben har ret.”

Flere panelmedlemmer naevner i relation til ovensta-

danne for at skabe kritisk
taenkende borgere, der kan
fungere i et komplekst sam-
fund. Vi skal ikke uddanne ef-
ter, hvad erhvervslivet speci-
fikt eftersporger, for det aen-
drer sig hele tiden. I dag ef-
tersporger de flere erhvervs-
uddannede, men for 10 &r si-
den efterspurgte de flere aka-
demikere. Derfor er de generi-
ske kompetencer vigtige.

Panelmediem

ende, at den naturvidenskabelige dannelse ogsa involverer grundlaaggende naturvidenskabe-
lig viden. Eleverne skal have en forstdelse af, hvordan planter og organismer fungerer og haen-
ger sammen, og de skal have en forstaelse af, hvordan forskellige processer er afhaengige af hin-
anden.
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“ Arbejder man med social scien- Der naevnes flere kerneomrader inden for hvert fag,
tific issues, vil de automatisk som eleverne ngdvendigvis ma kende til. Der er sdle-
kraeve en viden. S er det den des bred enighed blandt panels medlemmer om, at
viden, man skal have. Den vi- man ikke kan dannes uden viden. Som et panelmed-
den, der knytter sig til de pro- lem naevner, er den ngdvendige viden dog underlagt
blemer, der er i tiden. Forure- det, man arbejder med.
ning, klimaudfordringer osv. Samme panelmedlem fremhaever i den forbindelse
Der er masser af viden, der begrebet Big Ideas of Science, der skal forstds som
kraeves. Men viden skal under- de mest centrale idéer inden for naturvidenskaben.
legges temaet. Som eksempler fremhaeves opdelingen af verden i

Panelmedlem  celler og molekyler samt Darwins udviklingsleere.
Altsd brede tematikker, som alle ifglge panelmedlem-
met bgr have kendskab til. Men en vaesentlig pointe er, at tematikkerne skal holdes brede, s& un-
dervisningsmalene ikke bliver for snaevre og undervisningen for prgvefokuseret.

Netop ovenstdende leder til en anden tveergdende pointe, nemlig at dette fokus pa grundlaeg-
gende faglig viden ifglge panelmedlemmerne bgr kombineres med et styrket kompetencefokus.
Fordi det ikke er muligt at lave en facitliste over den naturfaglige viden, der til enhver tid er ngd-
vendig, har eleverne brug for en raekke generelle naturfaglige kompetencer. Alts3 de fire natur-
faglige kompetencer, der allerede nu er beskrevne faerdigheds- og kompetencemal for naturfa-
gene; undersggelseskompetencen, modelleringskompetencen, perspektiveringskompetencen og
kommunikationskompetencen. Der skal alts3 ifglge mange af panelmedlemmerne vaere en bedre
balance mellem malene for elevernes fagfaglige viden og deres naturfaglige kompetencer. Et pa-
nelmedlem italeszetter det pa folgende made:

“ Min egen erfaring er, at det, eleverne far mest ud af, er et kendskab til og vi-
den om, hvordan man undersgger og modellerer — langt mere end det fagfag-
lige indhold. Det er et paradigme, vi skal slippe - vi skal bevaege os vaek fra et
bestemt, konkret fagfagligt indhold, som alle skal lzere - for vi vil altid vaere
bagefter — udviklingen gar hurtigt, og det aendrer sig hele tiden. Vi skal i ste-
det laere metoderne til at kunne sige; her har vi ny viden, en ny problemstil-
ling - det er den, der er interessant, og hvordan man gar til den. S3 er det
ikke vigtigt, at man kan Ohms lov i sig selv — men at man ved, hvordan man
inddrager den og bruger den i arbejdet med en problemstilling. Eleverne skal
laere en mdde at tilgd verden og forstd verden pd fremfor at blive sma specia-
lister, der ved rigtig meget om elektriske kredslob.

Panelmediem

Der er blandt panelmedlemmerne bred opbakning til det styrkede kompetencefokus. Saerligt un-
dersggelseskompetencen fremhaves af mange panelmedlemmer som vigtig.

Et panelmedlem udtaler, at kompetencebegrebet er et af de bedste, der er indfgrt. Panelmedlem-
met uddyber dette med, at det at laere eleverne kompetencer er at laere eleverne at bruge deres
viden, og at viden kun er vigtig, hvis man kan bruge den til noget.

Det sidste tema, der gar pa tvaers af interviewene med panelmedlemmerne, er, at eleverne har
behov for en staerk teknologiforstdelse. Den teknologiske udvikling er accelereret voldsomt og
teknologi har sidelgbende f3et en stgrre betydning for vores hverdag. Et panelmedlem forklarer,
at mange af de udfordringer, som bgrnene i grundskolen kommer til at forholde sig til, ogsd hand-
ler om den teknologi, som er skabt af mennesker. Derfor er det ngdvendigt, at eleverne kan for-
holde sig til den teknologi, der kommer, og 0gsa i en vis grad at kunne anvende den. Eksempelvis
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skal eleverne have en forstaelse for, hvorfor programmering er interessant i et samfundsperspek-
tiv, men de behgver ifglge panelmedlemmet ikke ngdvendigvis laere at programmere.

KU’s litteraturstudium peger desuden p3, at undervisning i teknologi, engineering og design har et
vaesentligt laeringspotentiale for eleverne (Bilag 2).

“ Jeg er ikke sikker pd, at det er Afslutningsvist antyder de samlede pointer ovenfor, at

vigtigt for alle elever at kunne der ikke er behov for at justere Faelles Mal eller lovgiv-
kode — maske er det vigtigere ningen relateret til naturfagene. En undtagelse er dog,
at vide, hvad en algoritme er. at der bgr veere opmaerksomhed pa behovet for en
Det er forskellen pa en kerne- steerkere teknologiforstaelse.

kompetence og en generisk

kompetence. Mens det i dette afsnit er beskrevet, hvilken viden og

Panelmedlem hvilke kompetencer eleverne ifglge panelmedlem-
merne skal have med sig fra grundskolen, beskrives
det nedenfor, hvilke kompetencer naturfagslzeererne ifglge panelmedlemmerne derfor ngdvendig-
vis ma have og eventuelt styrke.

2.5.4 Leerernes kompetenceudviklingsbehov

P& tveers af panelet er der bred enighed om, at naturfagslaererne har behov for styrkede kompe-
tencer inden for undersggelsesbaseret undervisning. Et panelmedlem fortzeller, at eleverne
selv skal veere med til at iagttage og undersgge et faanomen, sa oplevelsen kan rykke elevens for-
forst3else og veekke dennes opmaerksomhed. Panelmedlemmet uddyber dette med, at eleverne i
undersg@gelsesprocessen har brug for rammesaetning og stilladsering fra laereren. Den gode lzerer
formar at lzere eleverne de ngdvendige trin. Det er dog ifslge panelmedlemmet vigtigt, at ele-
verne ikke skal blive 'sma forskere’.

Ifglge andre panelmedlemmers udsagn kan en del af forklaringen pa lzereres vanskeligheder med
den undersggelsesbaserede tilgang veere, at denne kraever stor faglig selvtillid hos lzereren.
Denne kan blive stillet spgrgsmal, som han/hun ikke kan svare pa. I de tilfselde vil leerere uden
tilstraekkelig selvtillid blive usikre, mens laereren med tilstreekkelig selvtillid, vil g undersggende
til spgrgsmalet sammen med eleven. Laererne har altsa brug for stor selvtillid og staerke kompe-
tencer, hvis de skal undervise undersggelsesbaseret.

Den systematiske videnskortlaegning peger pa flere forskellige kerneelementer, der kan vaere med
til at styrke naturfagslaerernes faglige selvtillid. For det fgrste synes en kompetenceudviklingsind-
sats med praktisk fokus, der tager afsaet i anvendelsesorienterede og undersggelsesbaserede ak-
tiviteter, at styrke laerernes tro pa egne evner (self-efficacy). Saledes kan kompetenceudviklings-
indsatser, der har til formal at gge leerernes tro pa egne evner, med fordel tage afsaet i et en
kompetenceudviklingsindsats, der har et praktisk hands-on fokus. Endnu vigtigere fremhaaver vi-
denskortlaegningen, at kompetenceudviklingsindsatser, der er forankret i et partnerskab med ek-
sempelvis forskningsmiljger, potentielt kan styrke naturfagslaerernes faglige selvtillid ift. at gen-
nemfgre undersggelsesbaseret undervisning. Det kraever dog, at der opbygges staerke og vedva-
rende relationer mellem naturfagslaereren og den eksterne forskningssamarbejdspartner, ligesom
der skal veere tilstraekkelig tid og ikke mindst ledelsesmaessig opbakning til planlaegning og forbe-
redelse af det formaliserede samarbejde (Bilag 2).

KU’s litteraturstudium peger i trad hermed p3, at laerernes udfordringer med den undersggelses-
baserede tilgang er, at undersggelsesbaseret naturfagsundervisning kan vaere tidskraevende for
laererne at tilretteleegge, hvorfor den undersggelsesbaserede tilgang alene forbliver en add-on til
den gvrige naturfagsundervisning i stedet for et selvstaendigt fokus (Bilag 2).
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“ Vi har ikke veeret staerke nok pa den

Et andet panelmedlem, som er enig i, at lze-
rerne har brug for at styrke deres kompetencer
til at gennemfgre undersggelsesbaseret under-
visning, beskriver, hvad denne oplever som et
"indholdsmylder”.

undersggende kompetence. Der har
vaeret et indholdsmylder - vi har haft
for stort fokus pa alt det, vi har skul-
let nd, fremfor fokus pad, hvordan vi
gor det. Vi kommer til at fange
mange flere born ved at sige, at vo-
res tilgang til naturfag er den under-
spgende og problemorienterede til-
gang. P4 den mdde kan vi bevare
nysgerrighed, som er ved langt de
fleste born, fra de er helt sma4.

Panelmediem

Det pointeres videre, at den undersggende til-
gang bgr fylde veesentligt mere allerede fra de
laveste klassetrin i indskolingen, og at seerligt
natur/teknologi-laererne har behov for at
styrke denne kompetence. Pointen understgt-
tes af de statistiske analyser, der som tidligere
beskrevet viser, at gruppen af natur/teknologi-
lzerere fgler sig signifikant darligere klaedt pa
til at undervise eleverne i hver af de fire naturfaglige kompetencer sammenlignet med gruppen af
naturfagslaerere, der ikke underviser i natur/teknologi (Bilag 3).

Panelmedlemmerne papeger, at lsererne generelt har behov for styrkede kompetencer til at un-
dervise kompetenceorienteret. Det fremhaeves i den forbindelse, at saerligt en zeldre genera-
tion af leerere er udfordret af kompetencemalene, fordi de ikke blev undervist i kompetencerne pa
deres lzereruddannelse. Det uddybes med, at naturfagene dengang i hgjere grad var vidensfag,
som der ifglge panelmedlemmet “ogsd er meget godt at sige om”, men det betyder, at leererne
dengang ikke laerte “"den metodiske del af faget”. Derfor mangler nogle lzerere ifglge panelmed-
lemmet en grundlaeggende forstaelse for, hvordan man arbejder med naturvidenskabelige meto-
der.

Tidligere blev det fremhaevet, at arbejdet med Det, som Izrerne slds med derude, 66
autentiske, virkelighedsnaere problemstillin- er kompetencemalene. Fordi de er

ger kan styrke elevernes interesse og motivation mere fluffy end de fagfaglige mal.

for naturfagene. Netop dette indikerer panelmed- Det er sveert for Izrerne at se,
lemmerne, at lzererne har brug for at blive klaedt hvordan de ndr médlene med at ud-
bedre pa til. Som et panelmedlem forklarer, skal vikle disse kompetencer hos ele-
leererne form3 at relatere undervisningen til elever- verne, og hvordan de bedgmmer

nes hverdag. Den systematiske videnskortlaagning dem.

papeger her, at kompetenceudvikling gennem et Panelmedlem

formaliseret samarbejde med enten forskningsmil-

joer eller lokale virksomheder kan vaere frugtbart i denne henseende. Det kan eksempelvis veere
et formaliseret samarbejde omkring undervisningsforlgb i autentiske lzeringsmiljger. Det under-
streges imidlertid, at planlaagning og udvikling af undervisningsforlgb i autentiske laeringsmiljger
fordrer en staerk sammenhaeng mellem teori og praksis, hvor der skabes en kobling mellem akti-
viteter i de autentiske leeringsmiljger og leeringsmalene p& skolerne. Der skal med andre ord ska-
bes et faelles sprog og udlaegges didaktiske traedesten mellem den eksterne samarbejdspartner og
skolen, som kobler det autentiske laeringsmiljg med naturfagsundervisningen og omvendt (Bilag
2).

Flere panelmedlemmer naevner herudover, at undervisningen bgr have en stgrre anvendelses-

orientering. Et panelmedlem uddyber med, at grundskolen med fordel kan lade sig inspirere af
den mere anvendelsesorienterede tilgang pa erhvervsuddannelserne og de tekniske uddannelser.
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Relateret til virkelighedsnaere problemstillinger og stgrre anvendelsesorientering padpeger panel-
medlemmerne, at laererne har behov for at klaedes bedre pa til 8ben skole. At eksempelvis tage
eleverne med pd museum eller ud i den lokale natur stiller ifslge panelmedlemmer helt andre di-
daktiske krav til laererne end undervisning i klasselokalet. Flere panelmedlemmer vurderer, at lze-
rerne har behov for at styrke disse kompetencer. Det understgttes af de kvantitative analyser, der
blandt andet viser, at naturfagslaererne generelt foler sig godt klaedt pa til at fastholde elevernes
interesse i undervisningen p§ skolen, hvorimod at der er vaesentligt faerre, der i hgj eller meget
hej grad foler sig tilstraekkeligt klaedt pd til at fastholde elevernes interesse i undervisningen uden
for skolen. I tr8d hermed foler naturfagslaererne sig ikke seerlig godt kleedt pa til at inddrage eks-
terne aktgrer sdsom naturcentre, museer og andre scienceformidlere i undervisningen.

“ Men det med at komme ud i naturen Videre beskrives tveaerfaglig opkvalificering
kraever en helt anden didaktik end at af laeererne som en lavthaengende frugt. Mange
std i et klasselokale eller laborato- panelmedlemmer udtrykker begejstring for den
riet. S§ didaktikken skal helt klart feelles prgve i fysik/kemi, biologi og kemi. Sam-
folge med. Der skal didaktik pa for, tidig fremfgres der dog argumenter for, at lze-
at det ikke bare bliver en god tur i rernes tvaerfaglige kompetencer ikke pt. er
skoven men bliver en interessant tur steerke nok. Det papeges, at leererne fagligt
i skoven. star “famlende” over for det tvaerfaglige og ikke

panelmedlem  [@ler, at de har de rigtige redskaber. KU’s litte-
raturstudium fremhaever i forlaengelse heraf, at
der ikke findes tilstreekkelig didaktik, der forankrer naturfagene i tvaerfaglige sammenhange. Na-
turfagslaerernes udgangspunkt for at lave faellesfaglige forlgb og teenke naturfagene sammen er
som konsekvens heraf for svagt (Bilag 2).

Samtidig kaedes pointen sammen med behovet for Derfor er det vigtigt, at vi b&de “

at klzede lzererne bedre pa til at undervise kompe- hjaelper Izererne til at blive dygti-
tenceorierltere_t, fordi den faelles prgve netop tester gere til de generiske kompetencer
eleverne i de fire naturfaglige kompetencer. og til at arbejde p& tveers af fagene.

Hvis vi bliver ved med at tale inden
Et panelmedlem mener, at en styrkelse af laerernes for siloer i grundskolen, har vi et
generiske kompetencer ville ggre dem i stand til problem - s& lzerer eleverne ikke at
bedre at kunne indga i feellesfaglige forlgb. indgd i en verden, som er i en tek-

. nologisk virkelighed.
Et af de sidste gennemgaende temaer i inter-

viewene med panelmedlemmerne er, at laererne

ifglge panelmedlemmerne har behov for styrkede

kompetencer inden for teknologi. Laererne har ikke fulgt med den voldsomme udvikling pa
omradet, hvorfor der er et massivt udviklingspotentiale. Et panelmedlem udtaler, at der er et
"skrigende behov for, at laerere udvikler kompetencer ift. it”. KU’s litteraturstudium fremhaever i
trad med panelmedlemmerne, at der er et konkret behov for at udvikle leerernes kompetencer i
relation til at integrere teknologi i undervisningen (Bilag 2). Det kan samtidig veere med til at ggre
undervisningen mere anvendelsesorienteret.

Panelmediem

Den systematiske videnskortlaegning om videns- og kompetenceudvikling blandt naturfagslaerere i
grundskolen understreger, at kompetenceudviklingsindsatser med et praktisk fokus netop kan
veere med til at gge integrationen af teknologi i undervisningen. Litteraturen peger sdledes pa, at
tilstedevaerelseskurser med et learning-by-doing fokus, hvor de deltagende naturfagslaerere far
lov at arbejde med konkrete redskaber og materialer, som de senere kan bruge i deres egen un-
dervisning, er med til at gge leerernes tilbgjelighed til at bruge disse materialer. Dette resultat
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(14

Jeg ville forst og fremmest f3 etable-
ret et staerkt partnerskab om det her.
Alle de store aktorer, hvor staten
trods alt stadig er en af dem, m3 ga
meget malrettet sammen om det her.
Det, der vil veere kontraproduktivt,
vil vaere, hvis det bliver ukoordine-
rede indsatser. Hvis én fond vil have
sit brand, mens andre vil noget andet
og UVM gor noget tredje, sa kaster
man skolerne rundt i et cirkus, de
ikke kan navigere i. De vil fole sig
ngdsaget til at springe p&, hvis de
kan fa tilfort nogle midler.

Panelmedlem

hviler p& en mekanisme om, at der under op-
kvalificeringsindsatsen opbygges positive hold-
ninger til de redskaber, materialer og tekno-
logi, som det praktiske kursus er centreret om-
kring.

Herudover peger enkelte panelmedlemmer pa,
at laerernes evalueringskompetencer med
fordel kan styrkes. Denne pointe understgttes
af undersggelsens kvantitative breddeafdaek-
ning. Kun under halvdelen af naturfagsleererne
fgler sig i hgj eller meget hgj grad tilstraekkeligt
klaedt pa til at anvende henholdsvis summativ
og formativ evaluering i deres undervisning.
Der eksisterer med andre ord et behov for
kompetenceudvikling, hvad angar leerernes
evalueringskompetencer. KU’s litteraturstudium

papeger netop, at evalueringen af elevers lzering har stor betydning for elevernes laeringsudbytte.
Saerligt formativ evaluering af hgj kvalitet kan vaere en drivkraft for leering (Bilag 2).

Nedenfor praesenteres interessent- og ekspertpanelets pointer relateret til, hvordan udbuddet af
kompetenceudvikling kan forbedres og opmarksomhedspunkter for en eventuel systematisk op-
kvalificeringsindsats malrettet naturfagslzerere.

2.5.5 Opmarksomhedspunkter for en eventuel opkvalificeringsindsats

Fgr en opkvalificering af naturfagslaerere igangsaettes, bgr der ifglge flere panelmedlemmer ske
en grundig, lokal behovsafdaekning, hvor der tages stilling til, hvilke kompetencer der med
fordel kan styrkes. Dette for at sikre en stgrre systematisering af den eksisterende praksis for
kompetenceudvikling.

Meget kompetenceudvikling bliver spildt, fordi der ikke er en grundig behovs-
afdaekning. Der bor vaere en proces, hvor man tager stilling til, hvilke kompe-
tencer, der er szrligt behov for. Bor vi i et omrdade med robotvirksomheder,
der er mange tosprogede - og hvordan kompetenceudvikler vi i forhold til
dette? Denne proces er afgorende for, at vi overhovedet naermer os noget, der
er relevant. Der er ikke en samlet stillingtagen til, hvilke kompetencer der er
brug for.

Panelmediem

Videre er der pa tveers af panelet bred enighed om, at et helt centralt opmaerksomhedspunkt for
en eventuel systematisk opkvalificering af naturfagsleerere er, at indsatsen ngdvendigvis ma
ske koordineret. Hermed menes, at opkvalificeringen ikke bgr besta af enkeltstdende projekter,
og at bade lzerere, ledere, kommuner, stat, fonde, professionshgjskoler og gvrige relevante parter
bgr inddrages i den strategiske tilrettelaeggelse af indsatsen. Som et panelmedlem papeger, er
der behov for et steerkt partnerskab omkring en eventuel indsats.

Herudover ggr flere panelmedlemmer opmaerksom pa, at opkvalificeringsindsatsen krzever tid for
at opna resultater. Involverede parter opfordres sdledes til at arbejde langsigtet. Som et panel-
medlem ggr opmaerksom pa, bgr en opkvalificeringsindsats blandt andet vaere langvarig, fordi op-
kvalificeringen indebaerer en kulturaendring og en sndring af laerernes mind set. Konkret Ifglge
panelmedlemmet skal en eventuel indsats forlgbe over mindst 4-5 &r for at kunne opnd den gn-
skede indflydelse.
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Et andet og helt centralt tema i interviewene med panelmedlemmerne er, at en eventuel opkvalifi-
ceringsindsats bgr foregad sa taet pa praksis som muligt og gerne i teams. Dette blandt an-
det fordi ellers god, individuel kompetenceudvikling kan ga tabt, hvis laereren ikke bakkes til-
straekkeligt op af sin ledelse og kolleger. Kompetenceudvikling bgr derfor ifglge panelmedlem-
merne ske i en meget lokal forankring, ligesom meget udvikling med fordel kan ske i fagteams og
forpligtende professionelle lzeringsfeellesskaber.

Ovenstdende pointe understgttes i hgj grad af den systematiske videnskortlaegning om videns- og
kompetenceudvikling blandt naturfagslaerere i grundskolen, der specifikt peger p&, at der er kon-
krete kompetenceudviklingsgevinster at hente gennem indsatser, der er forankret i lokale praksis-
faellesskaber. Naturfagslaererne efterspgrger fgrst og fremmest et struktureret samarbejde med
fagkolleger inden for det enkelte fag eller i samlede naturfagsgrupper. Disse fagteams skaber p3
den ene side et forum for dialog omkring den nyeste viden pa naturfagsomradet, ligesom de giver
laererne mulighed for at dele gode undervisningserfaringer. Pa den made kan lzererne understgtte
hinanden og reducere forberedelsestiden og usikkerheden ved at anvende nye metoder i under-
visningen. Der er med andre ord bade fagfaglige og fagdidaktiske opkvalificeringsgevinster at
hente gennem kompetenceudviklingsindsatser, der foregar i lokale praksisfeellesskaber.

KU’s litteraturstudium pointerer i lighed hermed, at man bgr understgtte udviklingen af professio-
nelle laeringsfaellesskaber, eftersom disse har potentiale til at styrke alle lzereres kompetencer (Bi-
lag 2). Udviklingen af professionelle laeringsfeaellesskaber understgttes bedst gennem en overord-
net organisatorisk og politisk forankring og koordinering. Den systematiske videnskortlaegning pe-
ger ydermere p3, at der ogsd er kompetenceudviklingsgevinster at hente gennem online professi-
onelle lzeringsfeelleskaber, hvor der er mulighed for digital sparring og videndeling mellem de en-
kelte naturfagsleerere (Bilag 2). Det er med andre ord ikke ngdvendigvis en forudsaetning for vel-
lykkede laeringsfeaellesskaber, at naturfagslaererne altid mgdes ansigt-til-ansigt.
(14

Som naevnt tidligere, pointerer flere panelmed- Der, hvor Izererne er privatprakti-
lemmer herudover, at grundskolen er praeget af serende, er det en stor udfordring.
en humanistisk arv. Hvis man vil lykkes med at Der har det svaere kdr. Forbav-
opdyrke en naturfaglig kultur p& skolerne og sende meget efteruddannelse gar
styrke elevernes naturvidenskabelige dannelse, tabt — dem der ikke har veeret pg
er det derfor ngdvendigt at skabe en bedre kul- kursus bakker ikke op. Lederne
turel balance, s3 naturvidenskaben ogsa far skal kunne lave forandringsle-

en plads i de klassiske humanistiske fag. delse.

Der er sdledes behov for en kulturaendring, som Panelmedlem

ikke blot involverer naturfagslaererne men hele

skolen. I den forbindelse peger den systematiske videnskortlaegning p&, at en stzerk organisato-
risk ledelsesforankring understgtter skabelsen af en naturfaglig kultur pa skolen, som bidrager til
lokal kompetenceudvikling af naturfagslaererne. Det er vigtigt, at det ikke bliver et lzereranlig-
gende at prioritere tiden til kompetenceudviklingsaktiviteter. Det kraever i stedet ledelsesmaessig
forankring, safremt de lokale kompetenceudviklingsaktiviteter ikke skal nedprioriteres til fordel for
andre forpligtelser. Ledelsen skal se lokale kompetenceudviklingsindsatser sdsom praksisfaelles-
skaber som en investering i at styrke det naturfaglige miljg pa skolen (Bilag 2).

Der er brug for, at naturfagene koloniserer de humanistiske fag eller discipli-
ner. Historieundervisning kunne fokusere pa teknologihistorie og naturhistorie
fremfor kun politisk historie. Det kan hgjne den naturfaglige almendannelse.

Panelmediem
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Afslutningsvist fremhaeves det, at flere panelmedlemmer peger pa, at professionshgjskolerne
er en helt central spiller i en eventuel opkvalificeringsindsats. Det naevnes blandt andet, at lze-
reruddannelsen bgr "kigges pa”, og at szerligt den didaktiske del af uddannelsen har forbedrings-
potentialer. Konkret naevnes det, at laereruddannelsen bgr styrke sit fokus pa den undersggelses-
baserede undervisning, ligesom de faglige miljger pa lzereruddannelserne bgr styrkes.
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DELOPGAVE B: ANALYSE AF VIDENS- OG
KOMPETENCEBEHOV SAMT LOSNINGSFORSLAG

I dette kapitel praesenteres indledningsvist en samlet analyse af naturfagslaerernes videns- og
kompetencebehov. Analysen treekker pd data og indsigter fra kortlaagningen i det foregdende ka-
pitel 2 og identificerer en raekke nggleudfordringer pa feltet.

Til sidst i kapitlet adresseres nggleudfordringer i en raekke lgsningsforslag, som kan styrke natur-
fagslaerernes fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer. I Igsningsforslagene peges p&, hvordan
naturfagsundervisning kan styrkes gennem kompetenceudvikling. Forslagene kan fungere som in-
spiration til det videre arbejde med lokal fastleeggelse af, hvilke konkrete redskaber, der skal brin-
ges i anvendelse, og til den konkrete udmgntning af initiativer i forvaltninger, pd skoler samt pa
nationalt plan.

Naervaerende analyse besvarer nedenstaende undersggelsesspgrgsmal, som fgrer til opstillingen
af kapitlets nggleudfordringer:

1. I hvilken grad understgtter naturfagslaerernes nuvaerende viden og kompetencer malsaet-
ningerne vedrgrende elevernes interesse, motivation og lzering i naturfag i den nationale
naturvidenskabsstrategi?

2. I hvilken grad understgtter den nuvaerende praksis i forbindelse med kompetenceudvik-
ling, at leererne kan tilegne sig viden og udvikle kompetencer til at understgtte malsaetnin-
gerne vedrgrende elevernes interesse, motivation og laering i naturfagene i naturviden-
skabsstrategien?

3. I hvilken grad understgtter den nuvaerende ledelse, styring og organisering af kompeten-
ceudviklingsindsatsen og indsatser pd naturvidenskabsomradet de otte pejlemaerker for
kompetenceudviklingsindsatsen i folkeskolen?

Et fjerde undersggelsesspgrgsmal om, hvordan kompetenceudviklingsindsatsen kan styrkes, sa
naturfagsleerernes Igbende fagdidaktiske og fagfaglige udvikling understgttes bedst muligt, besva-
res sidst i kapitlet i det afsluttende afsnit om Igsningsforslag.

Nedenfor identificeres og uddybes tre nggleudfordringer.

3.1 Nggleudfordringer

P& baggrund af kortlaegningen af naturfagslaerernes videns- og kompetencebehov, kan der over-
ordnet set identificeres fglgende centrale udfordringer i forbindelse med gennemfgrelsen af et vi-
dens- og kompetencelgft af naturfagslaerere:

1. En kompetenceudfordring: Der er behov for et kompetencelgft inden for en raekke spe-
cifikke fagfaglige og fagdidaktiske omrader.

2. En praksisudfordring: Der er behov for dels et styrket samarbejde i praksisfaellesskaber
pa skoler og i kommuner, dels en andret praksis for tilretteleeggelse, gennemfgrelse samt
implementering af kompetenceudvikling.

3. En strategisk og styringsmaessig udfordring: Der er behov for en tydeligere strategi
0g en bedre systematik og ressourceudnyttelse i forbindelse med kompetenceudvikling.

De tre centrale udfordringer vedrgrer kompetencer, praksis samt strategisk tilgang og kan sam-
menfattes i en model (figur 3.1 nedenfor), som illustrerer samspillet mellem faktorer, der tilsam-
men har indflydelse pa kvaliteten af planlaegningen, gennemfgrelsen og evalueringen af natur-
fagsundervisningen.
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Figur 3.1: Model for nggleudfordringer
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Herunder uddybes de tre centrale udfordringer yderligere i relation til besvarelse af undersggel-
sesspgrgsmalene.

3.1.1 Kompetenceudfordringen

Kortlaegningen viser, at der er behov for, at naturfagsleerernes fagfaglige og fagdidaktiske kompe-
tencer bliver styrket. Data fra kortlaegning af videns- og kompetencebehov hos naturfagsleerere i
grundskolen peger saledes pa, at lserernes kompetencer kun i nogen grad understgtter elevernes
interesse, motivation og laering i naturfagene. Som det fremgar nedenfor, vurderer bade lzerere,
ledelser og naturfagskoordinatorer, at der er behov for at styrke laerernes kompetencer.

Kortlaegningen er baseret pa laerernes egen oplevelse af, i hvilken grad de fgler sig tilstraekkeligt

klaedt pd i forhold til en reekke forskellige kompetencer samt p& lederes og naturfagskoordinato-

rers vurdering af laerernes kompetenceniveau. Der er relativ stor forskel pd de naevnte vurderin-

ger. P8 baggrund af udsagn fra leererne selv, ledelser og kommunale naturfagskoordinatorer teg-
ner sig et billede af et kompetencegab mellem laerernes nuveerende kompetenceniveau og det ni-
veau, der ma forventes for at understgtte m%lsaetningerne vedrgrende elevernes interesse, moti-
vation og laering i naturfag i den nationale naturvidenskabsstrategi.
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Eleverne selv (afsnit 2.5.2) og forskning!4 peger pa, at blandt andet den undersggelsesbaserede
undervisning og det at arbejde med aktuelle og relevante emner, som fx klima eller programme-
ring af robotter i saerlig grad motiverer eleverne og styrker deres lzering.

Med hensyn til lzerernes fagfaglige kompetencer, oplever lzererne sig samlet set kompetente til at
undervise i fagenes fagfaglige indholdsomrader. Det stgrste behov for opkvalificering er inden for
undervisning i de fire faelles naturfaglige kompetencer, saerligt rettet mod opfyldelse af kompeten-
cemalene inden for undersggelseskompetencen.

I natur/teknologi efterspgrger laererne i hgjere grad faglig opkvalificering inden for alle faglige vi-
densomrader med specielt fokus p& teknologi og undersggelseskompetencen.

I forhold til de fagdidaktiske kompetencer er der et mere udtalt gnske om opkvalificering, herun-
der fremhaeves brugen af ny viden og forskning, involvering af eksterne aktgrer, undersggelses-
baseret undervisning og fastholdelse af elevernes interesse i undervisningen. Isaer data fra inter-
view peger desuden pa et stadigt behov for opkvalificering inden for det faellesfaglige og tvaerfag-
lige efter indfgrslen af de nye kompetencemalsbeskrivelser og den nye feelles prove.

Der sondres i naerveerende rapport mellem fagfaglige, fagdidaktiske og almendidaktiske kompe-
tencer. Det skal imidlertid understreges, at der i praksis i lzererprofessionen er en taet sammen-
haeng mellem udvikling af fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer.

Behov for styrkelse af fagfaglige kompetencer i isaer natur/teknologi

Det fremgar af kortlaegningen, at lzererne generelt fgler sig rimeligt klaedt pa til at undervise i de
mere fagspecifikke vidensomrdder af deres fag, og det kan af kortleegningen udledes, at opkvalifi-
ceringsbehovet inden for de fagfaglige kompetencer blandt lzererne i biologi, fysik/kemi og geo-
grafi generelt er lavt. For lzererne i natur/teknolog tegner der sig et andet billede, idet resulta-
terne tyder pa, at der er et stort behov for opkvalificering inden for alle de fagfaglige vidensomra-
der i natur/teknologi.

Andringen af feelles mal i 2014 har introduceret et skift fra fokus pd kundskaber og feerdigheder
til et fokus pd kompetencer. Den feellesfaglige naturfagsprove tydeligger dette perspektiv. Samti-
dig stilles der pa baggrund af folkeskolereformen aendrede krav om varieret undervisning og aben
skole, ligesom der i den bredere kontekst foregar en samfundsmaessig og teknologisk udvikling.
Disse strukturelle zendringer pavirker, hvad der opfattes som relevant indhold i naturfagene i sko-
len. Samlet set stiller disse forandringer nye og komplekse krav til naturfagslaererens kompeten-
cer. Naturfagsleererne i bade indskoling, mellemtrin og udskoling fgler sig generelt udfordret af at
skulle arbejde kompetencebaseret.

Der angives 0gsa et behov for gget kompetenceudvikling i forhold til undervisning i de fire natur-
faglige kompetencer, hvor der iszer kan peges pa behovet for opkvalificering i forhold til undervis-
ning i undersggelseskompetence. Det er endvidere bemeerkelsesvaerdigt, at mange naturfagslae-
rere efterspgrger kompetenceudvikling inden for faglige omrader, hvor teknologi optreeder, herun-
der fx i teknologi og ressourcer samt teknologi og produktion.

Pa samtlige caseskoler fremhaever laererne, at de gnsker konkret kompetenceudvikling med fokus
pa helt specifikke fagfaglige temaer og konkrete vaerktgjer, som kan bruges direkte i praksis. Selv
om laererne ikke vurderer, at de har et stort behov inden for specifikke omrader, er der tegn p3,
at der med fordel kan tages afseet i konkrete afgraensede faglige tematikker, hvad angar kompe-
tenceudvikling for naturfagslaerere (bilag 2).

14 Nielsen, Jan Alexis (2017). Litteraturstudium til arbejdet med en national naturvidenskabsstrategi.
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I laererprofessionen er der sammenhaeng mellem fagdidaktiske og fagfaglige kompetencer, lige-
som der ogsa treekkes pd almendidaktiske tilgange som klasseledelse mv. De fire kompetenceom-
rader samt videns- og feerdighedsomraderne for kommunikation er generelle naturfaglige omra-
der, som gaelder for alle naturfagene i skolen, og de er sdledes med til at beskrive og seette ram-
men for de naturfagsdidaktiske kompetencer, som en naturfagsleerer skal besidde.

Seerligt behov for Igft af didaktiske kompetencer

P& tvaers af kortlaegningens resultater ses en tendens til, at laererne generelt vurderer deres fag-
faglige kompetencer mere positivt end deres fagdidaktiske kompetencer. I fokusgruppeinterview
beskriver lzererne, at begge kompetencer er vigtige, men at de oplever de stgrste udfordringer i
relation til de fagdidaktiske kompetencer fordi hgj faglighed ikke ngdvendigvis kan omsaettes til

god undervisning.

Folgende liste over fagdidaktiske omrader afspejler pa tvaers af undervisningsfag leerernes egne
opfattelser af, hvilke kompetencer de @gnsker at styrke:
e At bringe ny viden og forskning i spil i undervisningen.
e At inddrage lokale virksomheder og andre scienceformidlere som fx Experimentarium, na-
turcentre, museer mv. i undervisningen.
e At indtzenke innovation og entreprengrskab i undervisningen.
e At fastholde elevernes interesse i undervisningen pa skolen.
e Atinddrage tekniske anlaeg som renseanlaeg, kraftvarmeveaerk, genbrugsstationer, vand-
veerk osv. i undervisningen.
e At planlaegge, gennemfgre og evaluere undersggelsesbaseret undervisning.
e At engagere eleverne i undervisningen.
e At ggre undervisningen differentieret.
e At fastholde elevernes interesse i undervisningen uden for skolen (fx i naaromradets na-
tur- og kulturlandskab).
e At samarbejde og videndele med andre lzerere inden for naturfagene.

Der er sammenfald mellem laerernes oplistede omrader ovenfor og ledernes samt naturfagskoor-
dinatorernes vurdering af, hvor lzererne har behov for at styrke kompetencer. Dog er der hos
bdde ledere og koordinatorer enkelte omrader, som ikke traeder tydeligt frem hos lzererne, herun-
der fx at gennemfgre feellesfaglige forlgb, samt formativ og summativ evaluering.

En del af punkterne pa listen vedrgrer ikke specifikt naturfag, men ma anses for at vaere almene
kompetencer for enhver lzerer i skolen i alle fag. Her er fx tale om temaer som at fastholde ele-
vernes interesse, at engagere eleverne eller at undervise differentieret. Ud fra laerernes gnsker til
kompetenceudvikling fremgar det, at cirka en tredjedel af laererne gnsker at blive bedre til at fast-
holde elevernes interesse og motivation i undervisningen - bade p& skolen og iszer uden for sko-
len. Ligeledes vurderer 41 pct. af naturfagskoordinatorerne, at lsererne har et behov for at styrke
kompetencen til at taenke elevernes laeringsproces ind i planlaeagning, gennemfgrelse og evalue-
ring af undervisningen. Det fremgar endvidere af kortlaegningen, at laererne gnsker at fa styrket
deres kompetencer til at undervise eleverne i de fire naturfaglige kompetencer.

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at en sd stor andel af naturfagslaererne gnsker at fa styrket deres
almene kompetencer. Det kan skyldes, at laererne ikke i tilstraekkeligt omfang er blevet praesente-
ret for eller har erfaringer med naturfagsundervisning, hvor der bevidst er blevet arbejdet med
disse almene klasseledelsesfunktioner i relation til naturfag. I en dansk kontekst findes der kun fa
eksempler pa studier og litteratur, som belyser de almene kompetencer i en naturfaglig kontekst.
Det understreger behovet for forskning, udvikling og opkvalificering inden for disse omrader. Re-
lationskompetence i naturfag er en anden almendidaktisk kompetence, som er underbelyst i en
dansk kontekst. Heller ikke den er udfoldet i fagdidaktisk litteratur pd dansk.
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For f§ naturfagstimer daekkes af laerere, der har undervisningskompetence i deres fag
Kortlaegningen viser, at der er stor variation imellem de fire naturfag i grundskolen i forhold til,
hvor stor en andel af undervisningen, der varetages af lzerere med undervisningskompetence i fa-
get. Mens store andele af lzererne, der underviser i fysik/kemi og biologi (hhv. 95 pct. og 82 pct.)
har angivet, at de har undervisningskompetence eller tilsvarende kompetencer i faget, angiver 40
pct. af lzererne i natur/teknologi, at de ikke har undervisningskompetence i faget. Det samme
gaelder for 34 pct. af lzererne i geografi. Ligeledes oplever en lavere andel af natur/teknologi-lze-
rerne sig godt klaedt pd til at undervise elever i feerdigheds- og vidensomrader i natur/teknologi
sammenlignet med naturfagslzerere i de tre naturfag i udskolingen.

Bade lzererne selv og lederne fortzeller om en praksis, hvor laerere, som underviser i natur/tekno-
logi og geografi, ofte er klasselzerere, der har undervisningskompetence i matematik eller dansk.
Denne praksis begrundes i et skemahensyn og ud fra gnsket om, at klassen skal have sa fa lze-
rere som muligt.

Mange lzerere deltager i laengerevarende forlgb med henblik pa at opnd undervisningskompetence
i et fag. Forlgb som ofte foregar vaek fra den daglige undervisningspraksis, og som har fokus pa
grundforstaelse af faget. Dekobling fra laerernes hverdagspraksis kan vaere et problem, da det i
forbindelse med kompetenceudvikling er centralt, at de deltager i aktiviteter koblet til deres un-
dervisningspraksis. Dette understgttes i KU's litteraturstudium, hvor det fremgar, at naturfagslae-
rernes kompetencer pa det fagfaglige og fagdidaktiske felt kan udvikles ved at fokusere pa lzerer-
nes Pedagogical Content Knowledge!> (PCK), hvor kobling til praksis er centrallé. Der er behov
for, at styrkelse af fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer taenkes bredere end udvikling af for-
mel undervisningskompetence.

Potentiale i det feellesfaglige og tvaerfaglige

De kvalitative interview peger pa, at lzererne har behov for at kunne honorere de krav, der fglger
med indfgrelsen af faellesfaglige forlgb og feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi, selvom
leererne i spgrgeskemaundersggelsen selv mener, at de fgler sig godt klaedt pa til at tilrettelaegge
faellesfaglige forlgb. Desuden fremgar det af interviewdata, at der bliver en bedre sammenhang
mellem naturfagene i udskolingen, hvis den samme laerer varetager alle eller flere naturfag i ud-
skolingen eller har en grundlaeggende viden om de gvrige naturfag.

De fire feellesfaglige naturfagskompetencer; undersggelse, modellering, perspektivering og kom-
munikation er centrale for elevernes laering gennem hele skoleforlgbet. Det betyder, at eleverne
skal:

e Gennemfgre undersggelser: stille spgrgsmal, indsamle data og konkludere.

e Modellere: afleese modeller, vaelge, justere og udarbejde modeller.

e Perspektivere: forklare sammenhaenge og modsatninger, og hvordan naturfaglige viden

kan udvikles.
e Kommunikere: formilde, argumentere, vurdere.

Gennem undersggelsesbaseret naturfagsundervisning (UBNU) udvikler eleverne gradvist deres vi-
den og forstdelse af omverdenen, deres fzellesfaglige naturfagskompetencer og specifikke fagfag-
lige kompetencer i hvert naturfag.

For at understgtte elevernes oplevelse af sammenhaeng i fagene og den feellesfaglige ambition pa
naturfagsomradet, kan der vaere behov for en indsats, hvor naturfagslaerere i udskolingen opnar

15 PCK: Pedagogical Content Knowledge (lzereres syntese/transformation af 1) faglig indholdsviden, 2) paedagogisk/didaktisk viden og 3) viden om
kontekst).

16 Njelsen, Jan Alexis (2017). Litteraturstudium til arbejdet med en national naturvidenskabsstrategi.
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grundlzeggende viden inden for de naturfag de ikke er uddannede i. KU's litteraturstudium peger
pa, at tvaerfaglig undervisning og fagintegration ser ud til at have bade motivationsmaessigt, lze-
ringsmeaessigt og dannelsesmaessigt potentiale. De enkelte naturfags og matematiks isolation bgr
brydes ved at udvikle didaktikker, der forankrer fagene i tvaerfaglige sammenhange.!” Det er en
stor udfordring, at laerere mangler viden og kompetencer (PCK) i relation til fagintegration, og at
laererne mangler erfaringer pa omradet.

KU's litteraturstudium fremhaever fire centrale indholdsomrader, der understgtter behovet for
kompetenceudvikling!8:

e Undersggelsesbaseret naturfagsundervisning med elever i skolen er et centralt tema i lae-
ringsaktiviteter for naturfagslaerere.

e Nature of Science!® (NOS) fremhaeves i mange sammenhange bade internationalt og i
Norden. Lzerere forventes at undervise i NOS, men de er ofte ikke uddannet til dette.

e Socioscientific Issues2® (SSI), og hvordan, der kan arbejdes didaktisk med dette omrade,
fremhaeves som centralt indholdsstof i forbindelse med laeringsaktiviteter for naturfagslee-
rere. Det kan handle om klimaforandringer og andre problematikker i forbindelse med
baeredygtighed og biodiversitet.

e Anvendelsesorienteret undervisning i STEM (naturfagene og matematik), hvor fagligheden
bringes i anvendelse pd praksisfeltet, fremhaves som havende et stort potentiale til at
understgtte elevernes laering.

Ovenstdende indholdsdimensioner har stor betydning for elevers laering, motivation, interesse og
naturfaglig dannelse.

P& baggrund af ovenstaende kompetenceudfordring kan det konkluderes, at der er brug for et Igft
af specifikke fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer.

3.1.2 Praksisudfordringen

Med udgangspunkt i data fra kortlaeagningen konkluderes det i analysen, at den nuvarende prak-
sis for kompetenceudvikling ikke i tilstraekkeligt omfang understgtter, at laererne kan tilegne sig
viden og udvikle kompetencer til at understgtte malsaetningerne vedrgrende elevernes interesse,
motivation og laering i naturfagene.

Skolerne benytter sig oftest af formel kompetenceudvikling i form af korte kurser, hvilket af bade
laerere og ledere vurderes som mindre udbytterigt. Der kan dog vaere konkrete gevinster at hente
i kortere og intensive opkvalificeringsforlgb, forudsat at de intensive forlgb er malrettet opkvalifi-
cering inden for ét afgraenset fagomrade og fglges op af laengerevarende sparringsforlgb (Bilag 2).
Det kunne pege pa et udviklingspotentiale. Szerligt to uformelle kompetenceudviklingsindsatser,
henholdsvis faelles kompetenceudvikling i naturfaglige teams og observation af kollegers undervis-
ning, udpeges af leererne som positive i forhold til at gge kvaliteten af deres undervisning. I prak-
sis vil andre prioriteringer i dagligdagen, eksempelvis mangel pa tid sammen i kollegiale feelles-
skaber (fx pga. forskellige skemaer) og vikardaekning dog ofte blive en barriere for at gennemfgre
kompetenceudvikling vha. disse indsatser. Dette korresponderer godt med eksisterende viden om
virkningsfuld kompetenceudvikling, hvorfor der i forbindelse med den strategiske og styringsmaes-
sige udfordring er behov for at adressere disse barrierer (se mere i afsnit 3.1.3).

17KU s litteraturstudium omtaler STEM-fagene, hvor naturfag og matematik indg8r. Matematik er ikke genstand i denne undersggelse jf. opgave-
beskrivelsen. Der kan veere fordele ved at integrere matematik i naturfag og styrke den tvaerfaglige sammenhaeng, da matematikfaget med kom-
petencemal og en mere etableret organisering af vejledere har gode erfaringer at dele med naturfagene.

18Nijelsen, Jan Alexis (2017). Litteraturstudium til arbejdet med en national naturvidenskabsstrategi.

19 NOS: Nature of Science, om naturfagenes identitet, metoder og skabelse af ny viden.

20 Socioscientific Issues (SSI): Samfundsmaessige problemstillinger relateret til naturfagenes indhold og metoder.
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Det kan ikke entydigt konkluderes, at flere kompetenceudviklingstilbud kan afhjaelpe udfordrin-
gen. Resultaterne af kortlaegningen peger p3, at det i hgjere grad er organiseringen, lsengden og
opfalgningen, der har betydning for, om kompetenceudviklingen @gger kvaliteten af undervisnin-
gen.

Der er behov for, at skoler og forvaltninger i hgjere grad ggr brug af en mere strategisk tilgang til
form og tilrettelaeggelse af kompetenceudvikling (se mere herom i den strategiske udfordring,
som fglger i afsnittet umiddelbart herefter). Desuden kunne s8vel udbud som tilmelding til kom-
petenceudviklingsforlgb i hgjere grad tilrettelaegges med udgangspunkt i deltagelse af flere lzerere
fra samme skole samt i et samarbejde mellem forvaltning og professionshgjskoler. Det vil gge
muligheden for at udarbejde kurser, uddannelser og skreeddersyede forlgb tilpasset skolernes be-
hov for praksisnaer kompetenceudvikling, herunder blandt andet som blended learning.

Gab mellem praksis og behov

De nuveerende muligheder for kompetenceudvikling er kendetegnet ved at bestd af bade formel
og uformel kompetenceudvikling. Det fremgar af kortlaegningen, at lange kurser pd den formelle
side opleves af bdde lzerere og ledere som mest udbytterige for undervisningen. Mellemlange kur-
ser vurderes ogsa at bidrage godt til kvaliteten i naturfagslaerernes undervisning, mens forlgb
med blended learning og korte kurser vurderes at bidrage omtrent lige godt til at gge kvaliteten af
laerernes undervisning.

Forlgb med blended learning og e-leeringsforlgb giver mulighed for en mere fleksibel tilrettelaeg-
gelse af kompetenceudviklingsforlgb og kan abne for nytaenkning af kompetenceudvikling. I disse
forlgb kan undervisningsformer og laeringsaktiviteter integrere teknologier, der ikke pa samme vis
lader sig integrere i det, vi almindeligvis kender som undervisning med fysisk tilstedevaerelse.
Disse nye muligheder kalder imidlertid pa en opmaerksomhed pa voksendidaktik, krav til de an-
vendte tekniske platforme, samt krav til, hvordan kompetenceudvikling understgttes pa organisa-
torisk- og ledelsesmaessigt plan. Dette for at sikre, at der opnds stgrst mulig effekt p& naturfags-
laerernes undervisningspraksis?!.

Den uformelle kompetenceudvikling bestar blandt andet af fzelles kompetenceudvikling i teams,
opleeg fra eksterne eller interne aktgrer, kommunalt tilrettelagte kurser, feedback fra skolens le-
dere og vejledere samt gensidig observation af og didaktisk refleksion over gennemfgrt undervis-
ning.

I lzerernes vurdering af, hvorvidt kompetenceudviklingen har bidraget til at gge kvaliteten af de-
res undervisning, fremhaeves i den uformelle del isaer den faelles kompetenceudvikling i naturfag-
lige teams eller studiekredse samt observation af kollegers undervisning. Her svarer henholdsvis
43 pct. og 44 pct. af lzererne, at kompetenceudviklingen i hgj eller meget hgj grad har bidraget til
at gge kvaliteten af deres undervisning. Samme tendens afspejles i naturfagskoordinatorernes
vurdering af, hvad der er mest effektfuldt.

Observation af en kollegas undervisning kan vaere effektfuldt, nar formalet er at reflektere over
og kvalificere egen praksis ved at szette ord pa tavs praksisviden. Med andre ord er det den iagt-
tagende, der skal lzere og blive klogere pa egen praksis ved at se en andens praksis. Observation
af en kollegas undervisning ma ses som en tilgaengelig og umiddelbart realiserbar ikke-tidskrae-
vende metode. Hvis observation skal skabe laering, sa er det essentielt, at observationen indebae-

21 Disse forhold er omdrejningspunktet for afrapporteringen af delopgave C og uddybes derfor ikke yderligere her.
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rer en systematik, der muligggr didaktisk refleksion og laering. Observation af kollegaers under-
visning, videndeling og feelles planlaegning kraever tid og organisering. Netop dette forhold naev-
nes under flere lzererinterview.

Behov for kompetenceudvikling taet p8 praksis

Det fremgar af kortlaegningen, at kun 15 pct. af laererne vurderer, at de eksisterende muligheder
for kompetenceudvikling i hgj grad eller meget hgj grad er tilfredsstillende. Dette indikerer et be-
hov for bedre malrettede kompetenceudviklingsforlgb, omend der ogsd kan vaere strukturelle og
organisatorisk betingede faktorer, der ligger til grund for vurderingen. Det kan ikke ud fra kort-
laegningen vurderes, om opfattelsen af de manglende muligheder handler om tilgaengelighed af
tilbud (antal, tidspunkter, aflysninger mv.), niveau og relevans eller lokale, strukturelle og organi-
satoriske udfordringer. Skolelederne vurderer generelt, at det overordnede udbud af kompetence-
udvikling for bade lzerere og paedagoger er tilstraekkeligt.

De mulige lokale og organisatoriske udfordringer kan betyde, at laererne ikke far mulighed for at
deltage i kompetenceudvikling begrundet i andre prioriteter, 2endringer i skemaet, sygdom eller
anden organisering. Flere lzerere giver under interview udtryk for at have faet afslag pa kompe-
tenceudvikling.

Leerere, der har faet bevilget kompetenceudvikling, kan udfordres af, at kurset aflyses pa grund af
for fa tilmeldinger. Det rammer szerligt de kommuner, hvor kompetenceudvikling er delegeret ud
til skolerne og ikke prioriteret strategisk i forvaltningen.

Mange stgrre kommuner indgar i et samarbejde med professionshgjskolerne om tilrettelaeggelse
af forlgb for den enkelte kommune. Dette kan imidlertid kun lade sig ggre i kommuner, hvor an-
tallet af medarbejdere, der har behov for kompetenceudvikling, er stort nok til, at der kan opret-
tes hele hold i kommunalt regi.?? Professionshgjskoler har erfaring med at understgtte regionale
netvaerk af mindre kommuner, der samarbejder om fzelles prioritering af fag og allokering af lze-
rere til et forlgb.

Ud over de organisatoriske forhold og tilbud om kompetenceudvikling er niveau og relevans af til-
buddet i forhold til det oplevede behov en faktor, der har betydning for, om leererne far mulighed
for at deltage i kompetenceudvikling. Den padagogiske diplomuddannelse tilbyder en raekke ud-
dannelsesretninger, hvor naturfagslaerere blandt andet kan specialisere sig som naturfagsvejle-
der. Diplomuddannelsen i naturfagsvejleder skal opfylde mange behov, idet den sigter pa at ud-
danne til en vejlederrolle, der daekker alle fire naturfag.

I takt med, at skoler og forvaltninger far udviklet vejlederens rolle, ansvar og opgaver, vil en
mere systematisk og forpligtende kompetenceudvikling af naturfagsvejledere vaere en fordel, s3
vejledernes faglige, fagdidaktiske og vejledningsmaessige kompetencer styrkes. Det vil kraeve en
revision af den nuvaerende PD i naturfagsvejleder, sd den i hgjere grad daekker hele den kom-
plekse opgave det er at vejlede i fire forskellige naturfag.

Hvis kompetenceudvikling skal vaere virkningsfuld, skal den finde sted dels hos den enkelte lzerer
i det enkelte fag, dels i skolens forskellige praksisfeellesskaber. Der er saledes en betragtelig ge-
vinst at hente i lokalt forankrede praksisnaere forlgb med mulighed for refleksion og afprgvninger
sammen med kollegaer (Bilag 2).

Cirka en tredjedel af naturfagslaerere og skoleledere angiver, at udviklingsarbejde med professi-
onshgjskoler eller forvaltninger bidrager til gget kvalitet af undervisningen. Netop i dette samar-
bejde er der mulighed for at udarbejde kurser, uddannelser og skraeddersyede forlgb tilpasset
skolernes behov for praksisneer kompetenceudvikling.

22 Bjgrnholt, Bente m.fl. (2017). Kompetenceudvikling og kompetencedaekning i folkeskolen.
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3.1.3 Den strategiske og styringsmaessige udfordring

Ledelser og forvaltninger skal grundlaeggende understgtte, at de ngdvendige organisatoriske ram-
mer for kompetenceudvikling af naturfagsleerere, er til stede, og understgtte transfer af viden fra
kompetenceudvikling til lzerernes praksis i teamarbejde og undervisning. Kortleegningen viser, at
den nuvaerende ledelse, styring og organisering af kompetenceudviklingsindsatsen samt indsatser
pa naturvidenskabsomradet kun i mindre eller nogen grad understgtter de otte pejlemaerker for
kompetenceudviklingsindsatsen i folkeskolen. Eksempelvis behandler mindre end halvdelen af
kommunernes kompetenceudviklingsplan saerskilt kompetenceudvikling af naturfagslaererne, og
mindre end en tredjedel svarer, at kompetenceudvikling af naturfagslzerere i hgj eller meget hgj
grad understgtter skolens egne strategiske eller kommunens malsaetninger inden for det naturvi-
denskabelige omrdde. Der er sdledes brug for, at ledelser i hgjere grad arbejder strategisk med
kompetenceudvikling af naturfagslzerere i et samarbejde mellem skole og forvaltning.

Det fremgar endvidere, at pa de skoler, der har en naturfagsvejleder, er denne ofte utilstreekke-
ligt uddannet og bliver sjaeldent benyttet af de gvrige naturfagslaerere. Til gengaeld udtrykker de
leerere, der har f3et sparring fra en naturfagsvejleder, stor tilfredshed med udbyttet. Der tegner
sig et tilsvarende billede ved anvendelsen og udbyttet af vejledning ved de kommunale ressource-
personer.

Behov for plan for kompetenceudvikling

Fra kortlaegningen ses det, at kun ca. halvdelen af lederne og de kommunale naturfagskoordina-
torer svarer, at kommunen har en samlet plan for kompetenceudvikling af laerere i grundskolen.

Derudover svarer ca. halvdelen af de adspurgte ledere i de kommuner, der har en plan, at natur-
fagene er behandlet szerskilt i planen. S3ledes har kun halvdelen af kommunerne en strategi for

kompetenceudvikling, og faerre har en strategi malrettet naturfagene.

Skoleledelserne har sdledes kun i ringe omfang en strategisk tilgang til kompetenceudvikling af
naturfagslaererne. Dette underbygges af, at skolelederne i flere tilfeelde svarer, at de ikke har en
plan eller ved, om der er en kommunal plan.

N&r vurderingen af behovet for kompetenceudvikling kun i en fjerdedel af tilfaeldene inddrager
data, og i de fleste tilfeelde baseres pa medarbejdergnsker, understreger det, at den strategiske
tilgang i mange tilfaelde er fraveerende.

Praksisfeellesskaber og ressourcepersoner skal saettes bedre i spil for at styrke indsatsen

Af kortlaegningen fremgar det, at 78 pct. af skolelederne angiver, at skolens lzerere i naturfag ar-
bejder i naturfagsteam. Ud fra de gennemfgrte interview tegner der sig imidlertid et mere broget
billede af teamsamarbejde. Det fremgar blandt andet, at mgdefrekvensen er meget svingende be-
grundet i, at der ikke altid er tid til og mulighed for at mgdes i naturfagsteam. Det generelle ind-
tryk er sdledes, at der afholdes fa fagteammgder, hvorfor lzering i praksisfeellesskaber er noget,
som leererne mere efterspgrger end oplever.

Under 30 pct. af naturfagslaererne har en naturfagsvejleder pa skolen, de kan g3 til for at fa rad
og vejledning. Halvdelen af de lzerere, der har en naturfagsvejleder pa skolen, svarer, at de aldrig
benytter sig af sparring hos naturfagsvejlederen. Det giver umiddelbart et billede af, at der findes
fa erfaringer med brugen af naturfagsvejledere.

Blandt de lzerere, som har en kollega, der er naturfagsvejleder, er kun 22 pct. blevet superviseret
inden for dette skoledr. Det tyder pa, at vejlederne ikke i praksis har en reelt vejledende funktion.
Stort set samme billede tegner sig vedrgrende andre faglige fyrtarne, undervisningsvejledere og
gvrige ressourcepersoner.
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P& den anden side viser naturfagslaerernes svar, at der er ganske stor tilfredshed hos dem, der
har benyttet sig af den faglige og psedagogiske vejledning, som de har f3et fra naturfagsvejlede-
ren.

Naturfagsvejlederne fgler sig som udgangspunkt godt klaedt p3 til opgaven, men kortleegningen
peger dog pa&, at der kun pa fa skoler er en uddannet naturfagsvejleder.
P& skoler med en uddannet vejleder har 60 pct. en funktionsbeskrivelse. Det betyder, at 40 pct.
udfylder en funktion som vejleder uden at have en funktionsbeskrivelse.

Samlet set peges pa et behov for, at anvendelsen af naturfagsvejledere styrkes og udbredes, og
at sammenhangen mellem naturfagsvejledere, skolens ledelse og den kommunale naturfagskoor-
dinator tydeligggres.

Her bliver det centralt at styrke naturfagsvejlederens rolle, ansvar og interaktion med alle kolle-
gaer i naturfagene. Naturfagsvejlederen pa en skole kan saledes vaere det naturlige samlings-
punkt for alle naturfagslaerere og samtidig fungere som bindeled mellem naturfagsleererne i fag-
teamet og ledelsen og dermed medvirke til at udvikle den naturfaglige kultur pa skolen.

Det er en udfordring for naturfagsvejlederen at skulle daekke flere fag end eksempelvis matema-
tikvejlederen og laesevejlederen. Det kan tillige opleves sveert at veere natur/teknologi-leerer (hvor
egen faglig basis og erfaring er fra indskoling og mellemtrinnet) og som naturfagsvejleder skulle
vejlede naturfagslaererne i udskolingen.

28 pct. af de kommunale naturfagskoordinatorer svarer, at de seerlige kommunale ressourceper-
soner i hgj grad eller meget hgj grad bidrager til skolens egne strategiske malsaetninger, og 22
pct. svarer, at de bidrager til kommunens malsaetninger. Hvis koordinatorerne opfatter sig selv
som en seerlig ressourceperson, kan det undre, at de ikke i hgjere grad indgar i det strategiske
arbejde.

De tre nggleudfordringer udggr tilsammen afseettet for forslag til, hvordan naturfagslaereres kom-
petencer kan styrkes. I det fglgende afsnit preesenteres seks Igsningsforslag som hver isaer adres-
serer en nggleudfordring.

3.2 Lgsningsforslag til styrkelse af kompetenceudviklingsindsatsen

Rapportens Igsningsforslag, som preesenteres umiddelbart herunder, traskker pa den viden og de
analyser, der indgar i naervaerende kortlaegning, ligesom anden relevant viden inddrages. Forsla-
gene er taenkt som udgangspunkt for og inspiration til dels en beslutning om, hvilke redskaber,
der skal tages i anvendelse, samt hvordan de konkret udformes, og dels som inspiration til imple-
mentering af forslagene.

Det er vores vurdering, at en helhedsorienteret og samarbejdsbaseret tilgang (“whole-system-
change”)?3 er en forudseetning for, at der kan skabes reelle forandringer af den paedagogiske
praksis og skolens naturfaglige kultur. Lgsningsforslagene adresserer saledes flere organisatoriske
niveauer og aktgrer, der er indbyrdes afhaengige, da forudsaetningen for at skabe forandring pa
det naturfaglige omrade netop er, at aktgrer pad flere organisatoriske niveauer arbejder sammen
for at opnd et kompetencelgft.

23 https://www.emu.dk/modul/whole-system-approach
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De niveauer og aktgrer, der har ansvar for at skabe et kompetencelgft, straekker sig fra den
mindste lokale enhed til den stgrste nationale enhed; fra den enkelte lzerer i fagteamet og skolens
naturfagsvejleder, over skolens ledelse, kommunal forvaltning og til det nationale niveau.

De omtalte niveauer er illustreret i nedenstdende figur.

Figur 3.2: Organisatoriske niveauer med roller i forbindelse med kompetencelgft pd naturfagsomradet

Nationalt niveau

Forvaltning

Skoleledelse

Naturfagsvejlederen

Naturfagsteam/
praksisfaellesskabet

Naturfagslaerere

De fglgende Igsningsforslag adresserer udfordringerne pa de enkelte niveauer og peger pa Igsnin-
ger og ansvarlige aktgrer.

Forslagene omfatter fglgende niveauer:

e Naturfagslaerernes viden samt faglige og didaktiske kompetencer.

e Fagteamets (og andre praksisfeellesskabers) samarbejde om udvikling af undervisning.
¢ Naturfagsvejlederens rolle, ansvar og kompetencer.

e Skoleledelsens forventning, retning og styring.

e Forvaltningens strategiske tilgang og samlede indsats.

e Den nationale understgttelse af aktiviteter.

Der er ved formulering af Igsningsforslagene forudsat, at kompetenceudvikling pa folkeskoler
overvejende er et lokalt ansvar.2* Det er skoler (og forvaltninger), der kender det konkrete, lokale
behov, og der md pa forvaltningsniveau arbejdes pd at gge kapaciteten pa alle skoler i kommunen
bl.a. via videndeling og faelles kapacitetsopbygning i professionelle lzeringsfaellesskaber. Det er
desuden pa det kommunale niveau, at hovedparten af bevillinger til kompetenceudvikling afsaet-
tes. I de seneste ar har der endvidere veeret afsat en reekke ekstraordinaere midler til kompeten-
ceudvikling (fra bade stat og A.P. Mgller-fonden), ligesom der nu ogsa tilfgres midler fra fonde pa
det naturfaglige omrade.

24 | gsningsforslagene er i udgangspunktet formuleret til folkeskoler, s& det sikres, at alle organisatoriske niveauer og led i styringskaeden adresse-

res, men frie grundskoler kan ogsa fa inspiration efter overszettelse til egen styringsmaessige kontekst.
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Under Igsningsforslag 1-5 gives eksempler pa, hvordan den politiske og ledelsesmaessige dialog
og prioritering kan ske i forvaltninger og skoler. Forslag 6 inddrager pa et nationalt plan aktgrer,
som pa forskellig vis kan bidrage til at understgtte kompetencelgftet pa naturfagsomradet.

Boks 3-1: Lgsningsforslag med underforslag

De seks overordnede Igsningsforslag med underforslag er:

1. Der bgr ske et fokuseret |gft af naturfagslaerernes kompetencer.
1.1. Kompetenceudvikling bgr gennemfgres med fokus pa specifikke kompetenceom-
rader.
1.2. Kompetenceudvikling bgr tilretteleegges mere praksisneert.
1.3. Andelen af timer i hhv. natur/teknologi og geografi, der varetages af laerere med
kompetencedaekning, bgr gges.
1.4. Sammenhang mellem kompetenceudvikling og ressourcer (timer, vikardaekning
mv.) bgr styrkes.
2. Kvaliteten af samarbejdet i praksisfallesskaber bgr gges.
Naturfagsvejlederes rolle, anvendelse og vejlederkompetencer bgr styrkes.
4. Der bgr ske en styrkelse af skoleledelsens strategiske arbejde med kompetenceudvik-
ling og kapacitetsopbygning.
4.1. Strategisk arbejde med kompetenceudvikling af naturfagsleerere kan med fordel
styrkes.
4.2. Ledelse af faglige vejledere i naturfagene bar styrkes.
4.3. Udvikling af en naturfaglig kultur kan med fordel styrkes.
5. Der bgr ske en styrkelse af forvaltningens strategiske tilgang og fokus pa en samlet
indsats.
5.1. Udvikling af en kommunal kompetenceudviklingsstrategi bgr prioriteres.
5.2. Der kan med fordel ske en kvalificering af samarbejdet mellem ledelse, natur-
fagsvejledere og naturfagskoordinator.
6. Nationale parter kan med fordel understgtte lokal kompetenceudvikling.
6.1. Der bgr etableres et nationalt panel for kompetenceudvikling af naturfagslzerere.
6.2. Undervisningsministeriet bgr understgtte lzering i praksisfaellesskaber via Viden
om, emu.dk og leeringskonsulenter.
6.3. Professionshgjskoler kan med fordel udbyde nye tilretteleeggelsesformer for
kompetenceudvikling.
6.4. Der bgr ske en revision af naturfagsvejlederuddannelsen.

w

Nedenfor praesenteres Igsningsforslagene hver for sig. For hvert Igsningsforslag praesenteres 1)
formal og baggrund for forslaget, og 2) forslagets indhold og implementering.

Forslag 1: Der bgr ske et fokuseret Igft af naturfagslaerernes kompetencer

Forslagets form8l og baggrund

En nggleudfordring er, at der eksisterer et kompetencegab mellem lzerernes eksisterende kompe-
tenceniveau og det niveau, der understgtter malsaetningerne i den nationale naturvidenskabsstra-
tegi vedrgrende elevernes interesse, motivation og laering i naturfag. Der foreligger sdledes et be-
hov for, at naturfagsleereres viden og kompetencer styrkes gennem kompetenceudvikling. Analy-

sen viser endvidere, at en raekke specifikke omrdder inden for bade lzerernes fagfaglige, fagdidak-
tiske og almene kompetencer bgr vaere i fokus i den foresldede kompetenceudvikling.
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Foruden fokus pd det fagfaglige og fagdidaktiske indhold i kompetenceudviklingen, skal ogsa til-
rettelaeggelsen af kompetenceudvikling gives stor opmaerksomhed. Varigheden af indsatsen og
forankringen af laerernes tilegnede kompetencer skal overvejes og planleegges i forbindelse med
kompetenceudviklingsinitiativer.

Det anbefales derfor, at der sker et fokuseret lgft af naturfagslaererenes kompetencer inden for
specifikke fagfaglige, fagdidaktiske og almendidaktiske kompetencer. Det har til formal at mind-
ske kompetencegabet, og at understgtte, at laerernes kompetencer i hgjere grad imgdekommer
malsaetningerne i naturvidenskabsstrategien.

Forslagets indhold og implementering

Herunder opstilles fire konkrete eksempler pd, hvad et fokuseret Igft af naturfagslaerernes kompe-
tenceudvikling kan indeholde. Forslagene kan anvendes til inspiration for lokal drgftelse og priori-
tering i forvaltninger og skoler, ligesom de kan anvendes til inspiration for udbydere af kompeten-
ceudvikling til naturfagslaerere.

Forslag 1.1 Kompetenceudvikling bgr gennemfgres med fokus pd specifikke kompetenceomrader
Det anbefales, at forvaltninger og skoler drgfter, hvordan kompetenceudviklingsforlgb i naturfa-
gene ivaerksaettes med fokus pd, at naturfagslaereres fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer
styrkes inden for de nedenfor opstillede fagfaglige, fagdidaktiske og almendidaktiske omrader.

De nedenfor oplistede kompetenceomrader er de omrader, hvor analysen indikerer, at der er
stgrst behov for kompetenceudvikling. Samtidig peger KU's litteraturstudium p3, at det ogsa er
inden for disse omrader, der kan opnds den stgrste effekt for elevernes motivation og laering.

Boks 3-2: Specifikke fagfaglige, fagdidaktiske og almendidaktiske omrader for opkvalificering af naturfagslaerere

Fagfaglige omrader:
e De fire naturfaglige kompetenceomrader.
¢ Undersggelsesbaseret undervisning.
e Teknologi.
e Alle de fagfaglige vidensomrader (kun lzerere i natur/teknologi).

Fagdidaktiske omrader:

e Ny viden og forskning bragt i spil i undervisningen.

¢ Indtaenkning af innovation og entreprengrskab i undervisningen.

e Inddragelse af lokale virksomheder i undervisningen, herunder tekniske anlaeg som
renseanlaeg, kraftvarmevaerk, genbrugsstationer, vandveaerk osv. i undervisningen.

¢ Planlaegning, gennemfgrelse og evaluering af undersggelsesbaseret undervisning.

e Samarbejde og videndeling med andre laerere inden for naturfagene.

e Planlaegge, gennemfgre og evaluere faellesfaglige forlgb.

Almendidaktiske omrader:
e (@ge elevers engagement i undervisningen.
e Mere differentieret undervisning.
e Summativ og formativ evaluering.
e Fastholdelse af elevernes interesse i undervisningen pa skolen og uden for skolen.
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Der kan mellem skoler og forvaltninger naturligvis vaere forskellige syn p&, hvor det lokale udvik-
lingsbehov er stgrst, og her kan det vaere enten den enkelte skoles behov eller kommunens stra-
tegi, der er styrende for, hvilke af ovenstdende omrader, der forst szettes ind pa.

De specifikke kompetencer opstillet i boksen ovenfor, kan med fordel vaere mal for kompetence-
udvikling af naturfagsleerere, uanset om det er formel kompetenceudvikling af laengere varighed
(evt. som kursus vaek fra skolen eller blended learning), eller om det er kurser og udviklingspro-
jekter af kortere varighed.

Forslag 1.2: Kompetenceudvikling bgr tilrettelaegges mere praksisnaert

En styrkelse af laerernes fortsatte professionelle udvikling, der i hgjere grad farer til 2endret un-
dervisningspraksis til gavn for eleverne, fordrer erfaringsmaessigt, at kompetenceudviklingsindsat-
serne bgr tilrettelaegges med fokus pa fglgende elementer:

e Leengerevarende forlgb med fokus pa tid til iveerksaettelse af nye tiltag lokalt og tid til re-
fleksion.

e Sammenhang mellem det, der arbejdes med pa et forlgb og det, der afprgves lokalt.

e Leaerernes samarbejde i kooperative processer.

e Deltagelse af flere kolleger fra samme skole.

Skolerne kan i forleengelse heraf anvende kompetenceudviklingsindsatser, der tilrettelaegges som
laengerevarende forlgb med sammenhaeng mellem kompetenceudviklingsforlgb og praksis, med
tid til ivaerksaettelse af nye tiltag lokalt samt tid til refleksion over praksis.

Et laengerevarende forlgb kan besta af kursusdage og Igbende teamsparring over en periode med
afprevning i praksis mellem sparringer. Korte intensive kurser med fokus pa ét afgraenset fagom-
rade lader til at give et godt udbytte, hvis der er efterfglgende faglig sparring, s& naturfagslae-
rerne kan fastholde deres fagfaglige udbytte p& laengere sigt (Bilag 2). Et laengerevarende forlgb
kan bestd udelukkende af praksisforlgb med teamsparring, lektionsstudier, aktionsleering pa sko-
lerne, hvor didaktiske samtaler og rum for refleksion er kernelementer.

Kompetenceudvikling gennem praksisvejledning er en helt lokal lgsning, hvor der Igbende arbej-
des med at udvikle naturfagsundervisningen i praksis. Naturfagslaererne udvikler fagfaglige og
fagdidaktiske kompetencer, bl.a. fordi matematikvejlederen og/eller den kommunale naturfagsko-
ordinator har undervist i og inspireret til, hvordan man kan undervise.

Praksisvejledning kan bidrage til at skabe gode forudsaetninger for, at de enkelte teams kan ud-
vikle sig i retning af professionelle leeringsfeellesskaber. Vejlederen og den kommunale naturfags-
koordinators viden og kompetencer samt rolle og ansvar er afggrende for praksisvejledningens
effekt.

Hvis kompetenceudvikling skal skabe en tilsigtet effekt — dvs. kvalificering og sendring af praksis
- er det endvidere en forudsaetning, at

e den indgér i en strategi

e der er ledelsesmaessig opbakning til udfgrelse

e der er organisatoriske rammer til forankring

e der er aftaler om kvalitetssikring.

Den model for kompetenceudvikling, der bedst understgtter den udfordring, som kompetenceud-
viklingen er svaret pa, afhaenger af kontekst samt gkonomiske og timemaessige ressourcer. Det

vil sige, at en model, der i én kommune eller pa én skole vil vaere hensigtsmaessig, ikke ngdven-
digvis er hensigtsmaessig i en anden kommune eller pd en anden skole. Derfor tilrettelaegges
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kompetenceudvikling optimalt i et samarbejde mellem forvaltning, ledelse og medarbejderreprae-
sentanter samt den konsulent, organisation eller institution, der skal sta for et skraeddersyet kom-
petenceudviklingsforlgb. Af bilag 4 fremgar til inspiration en oversigt over forskellige modeller for
kompetenceudvikling.

Forslag 1.3: Andelen af timer i hhv. natur/teknologi og geografi, som varetages af leerere med un-
dervisningskompetence, bgr gges

Som det fremgar af kortlaegningen, har omkring 60 pct. af de lzerere, der underviser i natur/tek-
nologi, kompetencer svarende til et undervisningsfag. Der er behov for, at denne andel gges. Det
andet fag blandt naturfagene, hvor der er en relativ lav andel af lzerere med undervisningskompe-
tence i faget, er geografi. S8ledes angiver 66 pct. af geografileererne, at de har undervisnings-
kompetence i geografi.

Der er allerede stort fokus pa undervisningskompetencedaekningen pa de danske skoler, hvilket
understreges af det politisk fastsatte mal om, at 95 pct. af alle timer, der gennemfgres i 2020,
daekkes af en laerer med undervisningskompetence i faget, de underviser i.

KORA har i en undersggelse konkluderet, at den stgrste udfordring for forvaltningerne i forhold til
at realisere malsaetningen om fuld kompetencedaekning er omkostningerne forbundet med kom-
petenceudvikling, herunder omkostninger til fx personale og vikardakning?>. Derfor er der behov
for at se pa alternativer til vikardaekning for at lgse udfordringen.

Analyser af kompetencedaekningspotentialet i fagfordelingen viser, at en malrettet fagfordeling
har et uudnyttet potentiale.26 Via en sakaldt matchmodel, kan der for hver skole beregnes den te-
oretisk optimale kompetencedaekning i alle fag og pa alle klassetrin under fuld hensyntagen til
fagkompetencerne hos lzererne ansat pa skolerne.

Der er sdledes et potentiale for gget kompetencedaekning via sendret fagfordeling. Det forudsaet-
ter, at kompetencedaekning vaegtes over hensynet til, at en klasse har fagene fordelt pd faerrest
mulige leerere, sd der i praksis skabes mulighed for, at laerere med undervisningskompetence i
natur/teknologi og geografi underviser flere timer i disse fag i stedet for, at eksempelvis matema-
tiklaereren underviser i bdde matematik og natur/teknologi.

Det anbefales derfor, at den omtalte matchmodel eller en lignende beregner pd skoleniveau ggres
tilgaengelig for forvaltninger og skoleledelser, sd de har mulighed for at drgfte spaendet mellem en
skoles faktiske og teoretisk optimale kompetencedaekningsgrader, og s& de kan anvende den som
et redskab til at drgfte, hvordan skolen prioriterer at udnytte laerernes kompetencer i fagfordelin-

gen.

Forslag 1.4: Sammenhang mellem kompetenceudvikling og ressourcer (timer, vikardeekning mv.)
bgr styrkes
Kompetenceudvikling, og seerligt formel efteruddannelse til undervisningsfag og diplomuddan-

nelse, medfgrer ofte vaesentlige udgifter til vikardaekning for skolerne, nar laerere deltager i kom-
petenceudviklingsforlgb. Det er et velkendt problem, som har udfordret skolerne i drevis. Savel de
statslige kompetencemidler som midler hos fonde er afsat til at daekke udgifter til kompetenceud-
vikling, men ikke udagifter til vikardaekning for de lzerere, der er pa efteruddannelse.

Kompetenceudvikling til undervisningsfag og diplomuddannelse er formel uddannelse, der kan til-
retteleegges som komprimerede forlgb, deltids- og fuldtidsforlgb, netforlgb samt blended learning.
Der vil ofte vaere behov for vikardaekning.

25 Bjgrnholt m.fl. (2017): Kompetenceudvikling og kompetencedaekning i folkeskolen.
26 https://www.emu.dk/sites/default/files/Kompetenced%C3%A6kning%20i%?20folkeskolen%20-%20Lange.pdf
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Derfor foresl3s det, at det i forvaltningerne drgftes, hvordan midler til kompetenceudvikling priori-
teres, s& de ogsa tager hgjde for eventuel vikardaekning.
Drgftelserne kan blandet andet handle om:

e Daekning af undervisningstimerne igennem overnormering/vikar-daekning.

e Forggelse af laerernes undervisningsandel.

e Reduktion i antallet af toleererordninger i kompetenceudviklingsperioden.

e Rotation for laereres kompetenceudvikling.

e Kvalificeret vikarkorps af laererstuderende eller gymnasielzaerere.

e Anseettelse af leererstuderende i traineeforlgb.

e Leererne bruger egen tid p& kompetenceudvikling.

Forslag 2: Kvaliteten af samarbejdet i praksisfallesskaber bgr gges

Forslagets form8l og baggrund

Professionelt samarbejde om undervisningen kan have en betydelig effekt pa elevernes lzering al-
lerede fa 3r efter, at samarbejdet er etableret.2’ Analysen tegner imidlertid et billede af, at fag-
teammgder ofte ikke er forpligtende og jaevnlige, hvorfor laering i praksisfallesskaber er noget,
laererne mere efterspgrger end oplever.

Som en vaesentlig del af kompetenceudvikling fremhaeves af bade lzerere, ledere og kommunale
konsulenter faelles kompetenceudvikling i naturfaglige teams eller studiekredse og observation af
kollegers undervisning. Det gavner alle elevers trivsel og leering, fordi laererne i et professionelt
leeringsfaellesskab kontinuerligt udvikles i deres profession. Det vil endvidere medvirke til, at de
enkelte teams kan udvikle sig i retning af professionelle lzeringsfeellesskaber. Den uformelle kom-
petenceudvikling skal dog understgttes og muligggres organisatorisk.

Det fremgar af analysen, at selvom anvendelsen af naturfagsteams i udgangspunktet ser ud til at
veere udbredt, sd er der relativt stor variation i laerernes organisatoriske muligheder for at mgdes
i naturfagsteams.

Da skolers praksisfaellesskaber er et effektivt forum for at omseette bl.a. kompetenceudyvikling til
ny og bedre lokal praksis, er det vaesentligt, at der skabes rum for dette samarbejde. Data fra
kortlaegningen viser endvidere et behov for og gnske om styrket kollegial sparring. Laererne ople-
ver, at de generelt har for lidt tid til faelles, kollegial sparring.

Det anbefales derfor, at kvaliteten af samarbejdet i praksisfeellesskaber gges ved, at ledelsen
organiserer og understgtter muligheden for at arbejde i naturfagsteam. Det har til formal at img-
dekomme lzerernes efterspgrgsel pa at fa forankret arbejdet i lokale praksisfaellesskaber med hen-
blik pa at sikre et fagligt Ift og en gget kapacitetsopbygning.

Forslagets indhold og implementering

Teamsamarbejde er virkningsfuldt, nar det handler om at bidrage til at kvalificere den psedagogi-
ske praksis og elevernes laering?8. Naturfagsleererne fgler sig forberedelses- og evalueringsmaes-
sigt godt hjulpet og stgttet, nar naturfagsteamet pa skolen er et velfungerende fagligt praksisfael-
lesskab centreret omkring den enkeltes udvikling af egen praksis. Fagteammgder kan under-
stgtte naturfagsleereres feelles drgftelser af laerings- og fagsyn samt deres samarbejde om at ud-
vikle naturfagsundervisningen, fastsaettelse af mal, dreftelse af udvikling af naturfaglige kompe-
tencer i deres planleegning, gennemfgrelse og evaluering af undervisningen.

27 Sgndergaard, Jorgen (2016) Professionelle leeringsfaellesskaber i skolen. Hvad, Hvorfor og Hvordan.

28 Winther, Seren C m.fl. (2011). Ledelse, leering og trivsel i folkeskolerne.
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Naturfagsteamet kan have potentiale til at udvikle sig til et professionelt lzeringsfaellesskab, nar
der sker en bevaegelse fra den privatpraktiserende laerer hen imod en mere kollektiv og samlet
indsats. Hermed skabes ogsa et feelles samarbejde omkring at omseette viden til udvikling af un-
dervisning og didaktisk praksis. Teamet bliver omdrejningspunkt for faelles planlaegning og evalu-
ering af undervisningen. Et professionelt laeringsfeellesskab ggr mere end at forene kraefterne hos
hver af de deltagende lzrere. Her er lzererne faelles om centrale anskuelser og tilgange, og de
forholder sig dynamisk og fleksibelt til faglig formidling, ligesom de har en kollektiv malsaetning
om gode resultater for eleverne og udvikler en kollektiv ekspertise blandt andet gennem reflek-
sion, dialog og kompetenceudvikling.

Kompetenceudvikling kan understgttes af kobling til naturfagsteamets arbejde med henblik pa at
styrke overfgrsel af det laerte fra kompetenceudviklingsforlgbet til den daglige undervisning. Det
samme gzelder, nar der sikres bedre lokal implementering af en mere systematisk tilgang til ob-
servation af kollegaers undervisning, hvilket leering i et praksisfeellesskab ogsd kan best3 af.

Skoleledelsen spiller en helt central rolle i forhold til at skabe de rammer, der er behov for, nar
det professionelle teamsamarbejde skal ggres til fast praksis pa skolerne. Det foreslas derfor, at
skoleledelsen bade i forbindelse med arsplanlaegning og skemalaegning sikrer, at de naturfaglige
teams far mulighed for at mgdes med en fast kadence og med en vis hyppighed. Det kan fx vaere
hver 14. dag. Ligeledes kan lederen med fordel enten lejlighedsvis selv deltage i nogle af team-
mgderne eller sikre, at en paedagogisk leder, sarlig ressourceperson eller anden ressource kan
deltage. Foruden at skabe de formelle rammer for, at teams kan m@des, kan skolelederen arbejde
med at skabe forventning om og plads til en kultur, hvor teamet er den naturlige arena for lokal
(omseetning af) viden og kompetenceudvikling mellem kolleger.

For at styrke naturfagsteamets samarbejde og handlekapacitet, herunder at sikre en generel ud-
vikling af naturfagene, er det ngdvendigt, at der uddannes ressourcepersoner fx i form af en eller
flere naturfagsvejledere. Naturfagsvejlederen har en central rolle for den praktiske udvikling af
teamsamarbejdet og for forankring af resultater og erfaringer fra kompetenceudvikling p& skolen
efterfglgende. Vejlederen er bindeled mellem lzerere, ledelse og forvaltning, da denne ofte er
medlem af tveergdende matematikvejledernetvaerk. Naturfagsteamet er velfungerende, bl.a. nar
vejlederen stiller sig i spidsen for en veletableret og systematisk vedligeholdt samarbejdskultur
baseret pa faelles engagement, retning og proces.

Forslag 3: Naturfagsvejlederes rolle, anvendelse og vejlederkompetencer bgr styrkes

Forslagets form&l og baggrund

Naturfagsvejlederen er en ressourceperson, der skal fungere som vejleder for naturfagsleererne i
fagteamet samt som bindeled til ledelse og kommunal naturfagskoordinator. Naturfagsvejlederen
spiller derfor ogsa en rolle for kapacitetsopbygning pa skolen og udvikling af skolens naturfaglige
kultur. Analysen viser, at kun cirka halvdelen af lzererne benytter sig af sparring hos naturfagsvej-
lederen pa skolen, og cirka samme andel anvender aldrig eller kun arligt andre faglige fyrtarne,
undervisningsvejledere eller gvrige ressourcepersoner pa skolen. Analysen peger p3, at leererne
faktisk er tilfredse, ndr de har benyttet sig af faglig og paedagogiske vejledning fra naturfagsvejle-
deren pa skolen, men data fra kortlaegningen viser ogsa, at kun f& skoler har en uddannet natur-
fagsvejleder pa skolen. Saledes er der kun pa cirka en fjerdedel af skolerne en laerer, der har gen-
nemfgrt hele (eller dele af) naturfagsvejlederuddannelsen.
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P& baggrund af ovenstdende er der behov for, 1) at anvendelsen af naturfagsvejledere styrkes og
udbredes, og 2) at der uddannes flere vejledere med henblik pa at sikre tilstedevaerelse af en vej-
leder pa alle skoler. Uddannelse af naturfagsvejledere behandles i forslag 6.5 nedenfor, mens der
umiddelbart herunder fokuseres p& anvendelsen af vejlederen p& skolen og det lokale ansvar.

Det anbefales, at skoleledelser i samarbejde med kommunale naturfagskoordinatorer udarbejder
en plan for anvendelse af naturfagsvejledere pa skolerne og en funktionsbeskrivelse for natur-
fagsvejlederne.

Forslagets indhold og implementering

For at sikre, at naturfagsvejledere kan medvirke til opbygning af skolens naturfaglige kultur, kan
der med fordel udarbejdes en lokal plan for anvendelse af naturfagsvejledere. Der kan i planen
udarbejdes en funktionsbeskrivelse, der skal sikre en mere systematisk og forpligtende anven-
delse af naturfagsvejledere. Heri bgr vejlederens rolle, ansvar og kompetencer beskrives, herun-
der hvordan funktionen bringes i anvendelse med henblik pa at styrke naturfagsteamets virke. P3
skoler med en uddannet vejleder, har kun 60 pct. af dem en arbejdsbeskrivelse.

Konkret kan processen for at formulere en sddan plan besta i, at skolelederen pd hver enkelt
skole tager initiativ til i samarbejde med den kommunale naturfagskoordinator at udarbejde en
lokal handleplan for naturfagene pa skolen. I processen, kan der med fordel ske inddragelse af
vejlederen selv, udvalgte deltagere fra eller hele naturfagsteamet samt en ledelsesrepraesentant.

Arbejdet kan tage udgangspunkt i en skabelon, der beskriver
o lokale mal
e aktiviteter
« tegn pa malopfyldelse
e dokumentation
e skolens plan for anvendelse af naturfagsvejlederen.

Lokale handleplaner beskriver, hvordan visioner og mal fra den kommunale handleplan omsaettes
til konkrete initiativer og handlinger p& den enkelte skole.

Udviklingen af skolens vejlederkultur er en proces, der forlgber over tid i takt med, at vejlednings-
aktiviteter udfgres. Ledelse og vejleder ma skabe rammer for reelle vejledningsforlgb. Faglig vej-
ledning har de bedste vilkar pd de skoler, hvor vejlederfunktionen mgdes med interesse og for-
ventninger fra ledelsen. Det kan foregd ved, at ledelsen har fokus pd en fzlles vejlederkultur og
pa at udvikle rammerne for vejledning, s& den sigter mod et langsigtet arbejde, der forandrer og
kvalificerer undervisernes praksis. For at understgtte dette, kan skolerne tage udgangspunkt i
funktionsbeskrivelsen for en naturfagsvejleder, som beskrevet i nedenstdende boks.

Boks 3-3: Opgavebeskrivelse for naturfagsvejleder frit efter rapporten 'Undervisningsvejledere i folkeskolen'2®

Opgaver relateret til lererne

e Fungere som naturfagsteamets formand. Det vil sige indkalde til fagteammgder, udforme
dagsordener, fungere som mgdeleder og bidrage med faglige input/oplaeg. Evt. ogsa sta for
praktisk organisering af de fysiske rammer for faget. Det kan vare organisering af fagloka-
ler, materialesamling eller udvikling af et mere visuelt lzeringsmiljg for faget.

¢ Gennemfgre vejledning med kolleger - individuelt og i team.

29 Bjerg, Helle (2014): Undervisningsvejledere i folkeskolen — som strategisk ledelse af professionelle miljger.
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Opgaver relateret til ledelsen

e Holde mgder med ledelsen angdende varetagelse af vejlederfunktionen.

« Deltage i mgder med gruppen af vejledere/ressourcepersoner pa skolen.

e Samarbejde med ledelsen om udviklingsplaner og naturfagsforlgb for hele skolen.

Opgaver relateret til vejlederfunktionen

e Holde sig ajour med nye undervisningsmaterialer, metoder i faget, uddannelsestilbud samt
politiske tiltag i relation til udvikling af faget.

e Deltage i etablerede kommunale vejledernetvaerk.

e Sikre kontakt til lokale virksomheder.

Der kan med fordel sammen med planen iveerksaettes en evalueringsstrategi, hvor vejlederens
mal og opgaver bliver evalueret i forhold til 1-, 3- og 5-8rs mal. Det vil vaere et fzelles ansvar for
vejleder og skoleledelse at fglge op pa, at evalueringen gennemfgres som planlagt.

Opbygning af naturfagsvejlederens rolle, ansvar og opgaveforstdelse kan flytte funktionen fra en
efterspgrgselsorienteret “ambulancetjeneste” til en forebyggende kapacitetsopbygning med fokus
pa naturfagslaerernes kompetencer.

Idet den kommunale naturfagskoordinator bgr inddrages i arbejdet med skolens plan for anven-
delse af vejlederen og funktionsbeskrivelsen, kan det vaere givtigt for andre skolers arbejde med
plan og funktionsbeskrivelse, hvis kommunale forvaltninger sikrer, at der sker udveksling af ideer
og planer mellem skoler i relevante netveerk pd naturfagsomradet.

Forslag 4: Der bgr ske en styrkelse af skoleledelsens strategiske arbejde med kompe-
tenceudvikling og kapacitetsopbygning

Forslagets form&l og baggrund

Succesfulde forandrings- og implementeringsprocesser har tydelig ledelsesmaessigt fokus og op-
bakning. Skolernes ledelse har sdledes en afggrende betydning for at motivere og skabe ejerskab
til naturfaglige indsatser og projekter pa skolerne, samt for at fastholde laeringseffekter af kompe-
tenceudvikling i den daglige praksis.

Data fra kortlaegningen viser, at tilgangen til kompetenceudvikling pa skolerne ofte ikke tager af-
saet i strategi eller ledelsens aktive prioriteringer, og at skoleledelsen dermed ofte ikke er en na-
turlig del af skolernes arbejde med at styrke det faglige niveau i naturfagene. Der er behov for, at
kompetenceudvikling og kapacitetsopbygning spiller en stgrre rolle i skoleledelsens arbejde, og at
der arbejdes strategisk med begge omrader, sa skolens mal nas.

Det anbefales, at skoleledelser i hgjere grad arbejder strategisk med kompetenceudvikling af
naturfagslaerere og med kapacitetsopbygning i relation til naturfagene.

Forslagets indhold og implementering

Skoleledelser kan arbejde med kompetenceudvikling og kapacitetsopbygning pa flere mader, som
skaber veerdi for skolen. Nedenfor gives eksempler p&, hvordan skoleledelser med fordel kan ar-
bejde med henholdsvis:

e Strategisk arbejde med kompetenceudvikling af naturfagslaerere.

e Ledelse af faglige vejledere i naturfagene.
e Udvikling af en naturfaglig kultur.
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4.1 Strategisk arbejde med kompetenceudvikling af naturfagsleerere kan med fordel styrkes
Naturfagsleererne p8 skolen skal understgtte skolens lokale mal og de nationale mal i naturviden-
skabsstrategien. Deres kompetencer er et centralt element til opndelse af disse mal. Skolelederen
spiller en vaesentlig rolle for, at laerernes kompetencer er koblet til malene.

Skoleledelsen har dialog med den enkelte leerer om kompetenceudviklingsbehov. Et element heri
kan veere, at ledelser tydeligggr formal og mal forud for, at naturfagslaerere og naturfagsvejledere
deltager i kompetenceudvikling. Det skyldes, at lzering og motivation gges, ndr der fokuseres p3,
hvordan laeringen for den enkelte lzerer skal bruges pa skolen efterfglgende.

Det er vaesentligt, at der arbejdes systematisk med, hvordan sandsynligheden gges for, at det,
der lzeres pa en uddannelse eller et kursus, bliver bragt i spil tilbage pa arbejdspladsen og i klas-
sevaerelset - sdkaldt transfer. Her spiller ledelsen en afggrende rolle, da den har ansvar for mal-
saetning og implementeringsplan for kompetenceudvikling. Med opkvalificering af ledelser i viden
om transfer vil ledelsen blive styrket i at arbejde med spgrgsmal som:

e Hvad skal lzerernes nye kompetencer bruges til? Fx kan der med fordel fokuseres pa at
sikre, at ledelsen kan redeggre for specifikke nye opgaver eller ansvarsomrader, den op-
kvalificerede medarbejder skal varetage.

e Huvilke forventninger er der til kompetenceudvikling? Det vil medvirke til at sikre, at bade
ledere og medarbejdere kan szette ord pa deres forventninger til et kompetenceudvik-
lingsforlgb forud for kurser, fordi det letter processen efter kurset i forhold til at komme i
gang med at afprgve det lzerte i egen praksis.

e Hvornar skal den ny viden implementeres? Det kan skabe fokus pa, at skolen bgr forpligte
sig pa, at opkvalificeringen af lzerere indebaerer anvendelighed i lzererens planleegning,
gennemfgrelse og evaluering af undervisningen.

4.2 Ledelse af faglige vejledere i naturfagene bgr styrkes

Faglige vejledere udfgrer en form for distribueret ledelse af det professionelle miljg. Undervis-
ningsvejlederfunktionen skaber dermed bdde nye behov for ledelse og nye ledelsesopgaver, som
ledelsen skal varetage, safremt vejlederne skal kunne indtage og udfolde deres funktion. Ledelse
af faglige vejledere kan ifglge en undersggelse3® heraf udspille sig tre relationer:

e Direkte ledelse af undervisningsvejlederne — som personer og som gruppe af vejledere/res-
sourcepersoner.

e Ledelse gennem undervisningsvejlederne, hvor ledelsen leder laererne gennem distribuering
af ledelse til vejlederen i interaktionen med fagteam og enkelte lzerere.

e Ledelse omkring vejlederne - dvs. ledelsernes arbejde med at lede det professionelle miljg,
som bade er med til at danne konteksten og praemisserne for, hvordan undervisningsvejle-
derne kan udfylde deres funktion.

I relation til ledelse af vejledere har ledelsen en opgave i forhold til at konkretisere, fastholde og
understgtte vejledernes forstaelse af vejlederfunktionen samt deres arbejde med at skabe en re-
lation til sine kolleger. Ledelsens opgave er at motivere den enkelte til at indtage og udfylde sin
rolle pa en made, der er i overensstemmelse med ledelsens strategisk motiverede forstaelse af
undervisningsvejlederfunktionen. I praksis er ledelse af den individuelle vejleder en ledelsesop-

30 Bjerg, Helle (2014): Undervisningsvejledere i folkeskolen — som strategisk ledelse af professionelle miljger.
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gave, som den enkelte leder afstemmer i forhold til den enkelte vejleders behov, og lederens vur-
dering af, hvorvidt og hvordan denne person gnsker og magter at gd ind i den form for vejleder-
rolle, som ledelsen ser for sig.

Angdende ledelse gennem vejlederne handler ledelsesopgaven for lederne om at ggre det muligt
for vejlederne at indtage deres position og skabe rammer for, at de kan udgve deres funktion. Det
vil sige, at ledelserne her skal arbejde med rammesatning og organisering af laerernes arbejde i
relation til vejlederne, og at ledelsen arbejder med at skabe legitimitet for vejlederne i relation til
deres kolleger.

Vedrgrende ledelse omkring undervisningsvejlederne er der tale om flere forskellige ledelsesopga-
ver og initiativer ift. at lede og udvikle det professionelle miljg, herunder at sikre fokus p& god un-
dervisning. Denne ledelsesdimension rummer opgaven med at skabe og udvikle en feelles forsta-
else af, hvilke funktioner vejlederen skal varetage samt det strategiske sigte med indfgrelse af
vejledere i forhold til at udvikle og styrke det professionelle miljg. Lederne varetager denne op-
gave ved at informere det samlede lzererkollegium om rammer for og formal med vejledernes ar-
bejde.

Det foresl3s, at lederne er sig bevidste om alle de tre dimensioner af ledelse af vejledere, og at de
- evt. med inspiration fra ovenstaende - arbejder bevidst med de ledelsesopgaver, der ligger i at
seette rammer og retning for, hvordan vejlederne kan fungere som et element i udviklingen af det
professionelle miljg. Det kan eksempelvis ske ved, at ledere drgfter en faelles forstdelse af, hvor-
dan ledelsen af faglige vejledere udgves, herunder gennem systematisk forventningsafstemning
med vejledere. Ledere kan blandt andet drgfte:

e Hvad er og hvorfor anvende distribueret ledelse?

e Vejlederens position, rolle og opgave i lyset af professionelle laeringsfaellesskaber.

e Hvad kreever det af vejlederne og ledelsen, hvis praksis omkring naturfagene fortsat skal

udvikle sig?

4.3 Udvikling af en naturfaglig kultur kan med fordel styrkes

Ledelsen bgr i samarbejdet med skolens naturfagsvejleder og fagteam bidrage til at styrke sko-
lens naturfaglige kultur. Skolelederen har ansvar for, at der pa skolen er tydelige rammer for,
hvordan laerernes kompetencer understgtter en staerk naturfaglig kultur pd skolen. Den enkelte
skoles naturfaglige kultur bestdr pd den ene side i fortlgbende udveksling og udvikling af fagsyn,
normer, vardier, forventninger og handlinger de aktgrer imellem, som beskaeftiger sig med na-
turfagene. P8 den anden side bestdr den i forholdet mellem naturfagsgruppen og skolens gvrige
faggrupper. Skolens eksisterende naturfaglige praksis, sociale og organisatoriske forhold samt
praktiske rammer har betydning for, i hvor hgj grad en skoles naturfaglige kultur kan udvikles. I
samarbejde med skolens naturfagsvejleder, kan ledelsen udfgre systematiske selvevalueringer,
der arligt seetter fokus p& udvikling af en naturfaglig kultur.

Ledelsens opgave bestar her i at vaere med til at udvikle samarbejdet i det professionelle miljg, sd
det i mindre grad bliver praeget af "den privatpraktiserende lzerer" — og i hgjere grad at saette fo-
kus pa udviklingsperspektivet i laererkollegiet. Det handler sdledes om at skabe en balance mel-
lem, at skoler pa den ene side oftest er organiseret sadan, at lsereren underviser stgrstedelen af
tiden alene og derfor har begreenset tid til samarbejde, og pd den anden side at den tid, som lze-
rere s& har sammen, i hgjere grad praeges af forandring og udvikling af undervisningen. Skolele-
delsen kan i et strategisk perspektiv ggre dette ved et kontinuerligt fokus pa lzerersamarbejde,
lzererprofessionalisme og egen rolle ift. at styrke det professionelle miljg, s samarbejdet mellem
lzererne i hgjere grad kommer til at fokusere pa forbedret undervisning.
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Faglig sparring med lzerere og vejledere i forleengelse af laerernes gennemfgrelse af kompetence-
udvikling kan styrke leerernes refleksioner over egen praksis samt sammenhangen mellem det
laerte og laerernes daglige naturfagsundervisning, herunder laerernes planlaagnings- og evalue-
ringspraksis.

Det foresl3s, at ledelser i samarbejde med skolens naturfagsvejleder og fagteam bidrager til at
styrke skolens naturfaglige kultur og arligt udfgrer systematiske selvevalueringer, der saetter fo-
kus pa udvikling af en naturfaglig kultur.

Skolelederen har ansvar for, at der pa skolen er tydelige rammer for, hvordan lzerernes kompe-
tencer understgtter en steerk naturfaglig kultur pa skolen. Skolens naturfaglige kultur er fortlg-
bende udveksling og udvikling af fagsyn, normer, vaerdier, forventninger og handlinger som prae-
ger de aktgrer, der beskaeftiger sig med naturfagene.

Skolens eksisterende naturfaglige praksis, sociale og organisatoriske forhold samt praktiske ram-
mer har betydning for, i hvor hgj grad en skoles naturfaglige kultur kan udvikles. Herunder gives
eksempler pa temaer under de tre forhold:

e Skolens naturfaglige praksis:
o Progression mellem naturfagene (overgange).
o Undersggelsesbaseret undervisning i aktuelle problemstillinger (Socio Scientific
Issues).

e Sociale og organisatoriske forhold pa skolen:
o Samarbejde og videndeling med andre naturfagslaerere om undervisningen er mu-
ligt og finder sted.
o Udvikling af naturfagsteam eller professionelle lzeringsfaellesskaber.
o Forventninger til og opfslgning pa fagfaglig og fagdidaktisk udvikling og opkvalifi-
cering af lzererne.

e De praktiske rammer:
o Naturfagslokaler.

En skoles naturfaglige kultur forstds i denne afrapportering bredt som en kultur, hvor flere af
ovenstdende eksempler under dimensionerne er til stede pa en skole.

Forslag 5: Der bgr ske en styrkelse af forvaltningens strategiske tilgang og fokus pad en
samlet indsats

Forslagets form8l og baggrund

De kommunale forvaltninger baerer et stort ansvar for at stgtte skolerne i at udvikle en naturfaglig
kultur og opbygge en staerk naturfaglig kapacitet lokalt. Det forudseetter, at der i forvaltninger ar-
bejdes systematisk og strategisk med opbygningen af den naturfaglige kapacitet, hvilket oftest
ikke er tilfaeldet i dag. Det betyder, at midler til kompetenceudvikling ofte bruges tilfeeldigt, og at
nyerhvervede kompetencer og viden ikke i tilstraekkelig grad bringes i spil og omsaettes i den pae-
dagogiske praksis.

Rammerne for lzerernes kompetenceudvikling bliver fastlagt af forvaltninger i landets kommuner.
Forvaltningernes rolle i og styring af skolers kompetenceudvikling kan variere fra decentral styring
af kompetenceudvikling til en mere centraliseret tilgang.

En decentral styring kan bestd i at uddelegere ansvar for — og budget til - at nd malene i strate-
gien for skolerne. En mere central styring kan ud over styring af malene omfatte styring af red-
skaberne (kompetenceudviklingsindsatserne) til at na malene, herunder ressourcer til radighed i
form af kompetenceudvikling (gratis kurser, timer, vikardaekning mv.).

103



Rambgll og Kgbenhavns Professionshgjskole - Undersggelse af kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen

En gennemarbejdet kommunal kompetenceudviklingsstrategi bgr vaere en forudsaetning for, at
forvaltningen kan sgge ekstern finansiering til kompetenceudvikling af laerere i naturfag.

Det anbefales derfor, at en forvaltning drgfter, hvordan den kan udarbejde eller opdatere sin
kompetenceudviklingsstrategi pd naturfagsomradet. Kompetenceudviklingsplanen bgr indgd som
et element i kommunens naturfagsstrategi og kan indtaenkes i kvalitetsrapporten.

Forslagets indhold og implementering

Herunder praesenteres to konkrete forslag til, hvordan udfordringen vedr. det forvaltningsmaes-
sige ansvar adresseres. Forslagene kan anvendes til inspiration for lokal drgftelse og prioritering i
forvaltninger og skoler, ligesom de kan anvendes til inspiration for udbydere af kompetenceudvik-
ling til ledelser.

Forslag 5.1 Udvikling af en kommunal kompetenceudviklingsstrategi bgr prioriteres

Det foresl3s, at alle kommuner har en kompetenceudviklingsstrategi pd naturfagsomradet. En sa-
dan findes allerede i nogle kommuner, sa den blot kan opdateres, mens den ikke eksisterer i an-
dre kommuner, hvorfor den her bgr udvikles.

Strategien bgr indeholde tre elementer:
e En analyse af eksisterende kapacitet pd naturfagsomradet, herunder identifikation af
kompetenceudviklingsbehov.

e En samlet strategi for kommunens kompetenceudvikling, der identificerer og be-
grunder hvilke investeringer, der skal laves, herunder:
o Rekrutteringsbehov.
o Kompetenceudviklingsbehov, som kan opfyldes af:
= Formelle og uformelle kompetenceudviklingsaktiviteter: kurser, kompe-
tenceudviklingsforlgb, naturfaglige events, konferencer mv.
= Kapacitetsopbygning lokalt - pa skolen eller i samarbejde mellem skoler,
foreninger, virksomheder mv.

e En plan for, hvordan der sikres forankring og transfer, herunder:
o Finansieringskilder.
o Hvem ggr hvad - hvordan vil forvaltningen sikre, at ny viden omsaettes og kom-
mer til udtryk ved en forbedret paedagogisk praksis?
= Hvad ggr forvaltningen: Naturfagskoordinatorens rolle — evt. funktionsbe-
skrivelse.
= Hvad ggr skolerne: Naturfagsvejledernes rolle - evt. funktionsbeskrivelse.

Det foreslds endvidere, at der som et element i skoleledernes arlige lederudviklingssamtale med
skolechefen kan indgd en vurdering af lederens strategiske arbejde med kompetenceudvikling af
naturfagsleerere i relation til den kommunale malsaetning pa naturfagsomradet og eventuelt behov
for opkvalificering i den forbindelse.

Det foreslds desuden, at kompetenceudviklingsplanen indtaenkes i kvalitetsrapportens oplysninger
for kommunens samlede skolevaesen om, i hvilket omfang naturfagslaerere har undervisnings-
kompetence fra laereruddannelsen i de fag, de underviser i, eller pg anden vis har opn%et en til-
svarende faglig kompetence.
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Forslag 5.2 Der kan med fordel ske en kvalificering af samarbejdet mellem ledelse, naturfagsvej-
ledere og naturfagskoordinator

En styrkelse af samarbejdet mellem naturfagskoordinator, naturfagsvejleder og skoleledelser kan
imgdekomme behov for en mere sammenhaengende og strategisk indsats p& tvaers af skoler. Vej-
lederen og koordinatoren er et vaesentligt bindeled mellem lzerere, ledelse og forvaltning. Som
forandringsagent kan vejlederen gennem kollegial vejledning ggre fagfaglig og fagdidaktisk kom-
petenceudvikling naervaerende og meningsfuld for laererne.

De kommunalt ansatte naturfagskoordinatorer har en central rolle i naturfagslaerernes kompeten-
ceudvikling. De varetager ofte netvaerksdannelse mellem naturfagsvejlederne fra de enkelte sko-
ler samt dannelse af et bredere netvaerk for alle kommunens naturfagslaerere, hvor der gennem
regelmaessig mg@deaktivitet eksempelvis kan implementeres nye initiativer i forbindelse med mini-
sterielle bekendtggrelsesaendringer. Naturfagskoordinatoren understgtter forvaltninger og ledel-
sers strategiske arbejde samt de konkrete handlinger og prioriteringer p& skolen, sa strategierne
far liv.

Naturfagskoordinatoren har en central rolle for den lokale implementering af en styrket kompe-
tenceudviklingsindsats og for forankring af naturfaglige indsatsers resultater p& skolerne efterfgl-
gende.

Naturfagskoordinatorens rolle er uens pa tveers af kommuner. Der er desuden forskellige forstdel-
ser af indholdet af de kommunale planer for kompetenceudvikling. Det kunne indikere en mang-
lende dialog mellem ledelse (skole) og naturfagskoordinator (forvaltning).

Det skal sikres, at der i alle kommuner er udarbejdet en robust funktionsbeskrivelse for natur-
fagskoordinatoren, og at den kommunale naturfagskoordinator mgdes med forventninger fra le-
delser og forvaltninger om at stille sig i spidsen for en veletableret og systematisk vedligeholdt
samarbejdskultur blandt kommunens naturfagsvejledere baseret pa feelles retning og proces.

Forslag 6: Nationale parter kan med fordel understgtte lokal kompetenceudvikling

Forslagets form8l og baggrund

Lasningsforslagene 1-5 peger pa, hvordan en kompetenceudviklingsindsats for naturfagsleerere
kan styrkes med fokus pa specifikke fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer samt med afsaet i
en lokal strategi for styrkede rammer for kompetenceudvikling.

Ovenstdende Igsningsforslag fglger op pa de pejlemaerker for kompetenceudvikling i folkeskolen,
der blev praesenteret i 2013 som opfglgning pa folkeskolereformen om et fagligt lgft af folkesko-
len. Her fremgik det blandt andet, at "efteruddannelsesindsatsen skal Igftes ved, at folkeskolens
parter hver isaer p8tager sig et starre ansvar for indsatsen, og ved at anvende og tilrettelaegge
indsatsen mere méirettet og effektfuldt." Det er sdledes vigtigt at nationale aktgrer og interesse-
organisationer som Kommunernes Landsforening (KL), professionshgjskoler, Astra, faglige organi-
sationer og fonde indgdr i et samarbejde med henblik pd at sikre, at de foresldede Igsningsforslag
kan gennemfgres.

Der er behov for et bredt fokus pa de indsatser, der kan bidrage til at styrke den naturfaglige kul-
tur pa skolerne. Der er ligeledes behov for at styrke den enkelte skole og kommunes mulighed for
at sikre naturfagsleerernes kompetenceudvikling med henblik pa at f& endnu dygtigere lzerere
bdde fagligt og didaktisk og dermed stgrre interesse og motivation for naturfag hos eleverne. Her
kan nationale aktgrer og interesseorganisationer bidrage pa forskellig vis.
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Det anbefales, at nationale aktgrer og interesseorganisationer indleder en feelles drgftelse af,
hvordan de sammen og hver for sig kan arbejde med at understgtte lokal kompetenceudvikling i
styrkelse af naturfagsleerernes fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer, og at der Igbende falges
op pa disse feelles drgftelser.

Forslagets indhold og implementering
Herunder opstilles fire konkrete eksempler pa, hvordan nationale parter kan understgtte lokal
kompetenceudvikling. Forslagene kan anvendes til inspiration for videre drgftelse.

Forslag 6.1: Der bgr etableres et nationalt panel for kompetenceudvikling af naturfagsleerere

Det foresl3s, at Undervisningsministeriet med fordel kan tage initiativ til, at der nedsaettes et nati-
onalt panel for kompetenceudvikling af naturfagslaerere. Panelet vil kunne bidrage til at skabe en
bedre forankring af viden og resultater af kompetenceudvikling pa nationalt niveau. Det nationale
panel for kompetenceudvikling af naturfagslaerere vil endvidere kunne skabe debat og bevidsthed
hos skolens interessenter og aktgrer i et forum for Ilgbende dialog om fremdrift, udfordringer og
Igsninger p& udfordringen.

Et nationalt panel for kompetenceudvikling af naturfagslaerere kan:

e Lgbende skabe debat og bevidsthed hos skolens interessenter og aktgrer om, hvordan
kompetenceudvikling kan udvikles og forankres pa skolerne. Det kan bade vaere i forhold
til skolernes styrkelse af en naturfaglig kultur gennem strategisk kompetenceudvikling
samt i forhold til fonde og andre aktgrers igangsaettelse af udviklingsarbejde og projekter
med naturfaglige malsaetninger.

e Radgive KL, kommuner, Undervisningsministeriet samt Uddannelses- og forskningsmini-
steriet om mulige tiltag, der kan styrke udvikling af en naturfaglig kultur, understgtte vi-
denspredning, forankring af resultater og fortsat fokus pa kompetenceudvikling.

Panelets arbejde kan med fordel tage afsaet i denne undersggelses resultater og Igsningsforslag
samt i regeringens naturvidenskabsstrategi. Panelet kan komme med bud pa yderligere tiltag for
en styrkelse af forankringen af de Igsninger til kompetenceudvikling af naturfagslaerere, der er
fremstillet i denne rapport.

Panelets arbejde kan eksempelvis organiseres omkring fire temamgder, der omhandler spgrgsmal
vedrgrende udvikling og styrkelse af kompetenceudviklingsindsatsen for naturfagsleerere samt
forankring af resultater af kompetenceudvikling.

Panelet kan blandt andet drgfte:

e Fordele og ulemper for praksis i kompetenceudviklingen af naturfagsleerere ved, at Dan-
mark ofte isolerer naturfagene fra matematik, hvor andre lande typisk inddrager naturfag
0og matematik i en sammenhang.

¢ Om det er muligt at styrke dels integrationen mellem naturfagene, dels de fallesnaturfag-
lige kompetencer allerede i lzereruddannelsen.

e Relevante problemstillinger fremsat af panelets deltagere.

Panelet kan endvidere drgfte, om der kan arbejdes med gkonomiske incitamenter i forbindelse
med kompetenceudvikling i folkeskolen. Det kunne fx bestd i, at en kommunal kompetenceudvik-
lingsstrategi pa naturfagsomradet ggres til en forudsaetning for at opna ekstern finansiering til
kompetenceudvikling.3! Det geelder iseer de ekstraordinaere midler til kompetenceudvikling, der er

31 Det anbefales pd samme vis, at de private fonde, der uddeler midler til kompetenceudvikling pd naturfagsomradet, stiller lignende krav. Det
forventes, at der de kommende &r vil vaere betydelige eksterne kompetenceudviklingsmidler til r&dighed for landets kommuner og grundskoler,

hvorfor kommunerne vil have et staerkt gkonomisk incitament til at udarbejde en kompetenceudviklingsstrategi.
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stillet til rddighed i de seneste ar, og som ser ud til at fortsaette i de kommende ar. Afszettes der
statslige kompetencemidler til kompetenceudvikling, kan der fx stilles krav om en kommunal
kompetenceplan.

Panelet kan sammensaettes af op til 12 eksperter, som udpeges af undervisningsministeren pa
baggrund af indstillinger fra fagfaglige organisationer, interesseorganisationer, fonde og professi-
onshgjskoler.

Panelets sammensaetning bgr s vidt muligt tilgodese, at der samlet set er den forngdne faglige
ekspertise og repraesentation af de naturfaglige perspektiver og faggrupper, som er med til at re-
alisere kompetenceudviklingen af naturfagslzaererne i grundskolen.

Forslag 6.2: Undervisningsministeriet bgr understgtte lzering i praksisfeellesskaber via Viden om,
emu.dk og leeringskonsulenter

Der er allerede afsat en raekke midler til national understgttelse af kvalitetsudviklingen i folkesko-
len. Det foresl3s, at nogle af disse midler malrettes det naturfaglige omrdde, sd der sker en bedre
understgttelse af det kompetencelgft, der skal ske pd omradet.

For at understgtte udviklingen af skolernes praksisfeellesskaber kan Undervisningsministeriet ud-
vikle videnspakker malrettet naturfagslaerere til fri afbenyttelse via emu.dk. Undervisningsmini-
steriet anvender konceptet Viden Om, der er videnspakker med forskellige materialer, som samler
og formidler eksisterende viden og forskning indenfor et bestemt tema eller en paedagogisk pro-
blemstilling.32 Gennem Viden om formidles forskning i et lettere og mere praksisanvendeligt sprog
med henblik pd at ggre forskning mere tilgeengelig og anvendelig for eksempelvis leerere, paeda-
goger og ledere. Dette tema behandles mere indgdende i den seerskilte afrapportering af delop-
gave C.

Undervisningsministeriets laeringskonsulenter kan endvidere med fordel anvendes i forbindelse
med projekter pd naturfagsomradet. Det kan eksempelvis ske i forbindelse med, at lzeringskonsu-
lenterne bidrager med inspiration og vejledning til den lokale udvikling af praksisfaellesskaber, an-
vendelse af ressourcepersoner eller styrkelse af den naturfaglige kultur pa skolen. Det anbefales,
at Undervisningsministeriet internt drgfter, hvordan lzeringskonsulenterne bedst bringes i anven-
delse med henblik pa at bidrage til at styrke kompetenceudviklingen af naturfagslaererne.

Laeringskonsulenternes rédgivning af skoler og kommuner kan endvidere ske i samarbejde med
Astra, som i forvejen tilbyder alle kommuner r%dgivning i arbejdet med udvikling af den kommu-
nale naturfagsstrategi. Denne opgave varetages af Astras regionale konsulenter.

Forslag 6.3: Professionshgjskoler kan med fordel udbyde nye tilrettelaeggelsesformer for kompe-
tenceudvikling

Som det fremgar af analysen, s er en barriere for lzereres deltagelse i kompetenceudvikling, at
tilrettelaeggelsen af udbuddet af kompetenceudviklingsforlgb af og til ikke matcher skolers behov.
Der kan derfor veere behov for at udvikle tilretteleeggelsesformerne hos udbydere af kompetence-
udvikling - i praksis ofte professionshgjskolerne.

For mange lzerere sker opkvalificeringen til undervisningskompetence ved et laengere forlgb vaek
fra den daglige undervisningspraksis, og hvor fokus er pd grundforstaelse af faget. Der er derfor
behov for at se pa tilretteleeggelses- og leveringsform samt muligheder for vikardaekning for at
Igfte malsaetningen.

32 https://www.emu.dk/modul/hvad-er-viden-om
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Det kunne fx besta i:

Ny tilrettelaeggelsesform: aftenudbud
Professionshgjskoler aftaler at udbyde enkeltfag som aftenundervisning med undervisning
en aften om ugen fra 17-21 over halvandet ar. Ved deltagelse i en sddan model skal lzere-
ren ikke friggres fra sin daglige undervisning. Tillige er der mulighed for afprgvning og Ig-
bende implementering i egen praksis.

Ny tilrettelaeggelsesform: sommeruniversitet

Professionshgjskoler aftaler at udbyde moduler i undervisningsfag som sommeruniversitet
med undervisning om dagen 2 uger i august, 3 aktioner i praksis, en uges undervisning i
december og prgve i januar. Ved deltagelse i en sddan model ligger undervisningen kom-
primeret i august og december, og belaster dermed ikke Igbende lzererens daglige under-
visning. Tillige er der mulighed for afprgvning og implementering i egen praksis.

Organisering af kompetencelgft til undervisningsfag: traineeordning Professionshgjsko-
lerne etablerer i samarbejde med kommuner og den enkelte skole en traineeordning. I et
traineeforlgb anszettes en laererstuderende pa en skole med henblik pd at overtage under-
visning i et naturfag, sa en laerer i en laengere periode kan friggres til kompetenceudvik-
ling.

Fokus p8 e-laering og blended learning

Professionshgjskolerne udvider udbuddet af e-laering og blended learning i kurser og pro-
jekter. Bade forlgb med blended learning og e-lzeringsforlgb tilbyder en fleksibel tilrette-
laeggelse og &bner op for en raekke mader at nytaenke kompetenceudvikling pd, da under-
visningsformer og laeringsaktiviteter kan integrere teknologier, der ikke pd samme vis la-
der sig integrere i det, vi almindeligvis kender som undervisning med fysisk tilstedevae-
relse (se mere i afrapportering af delopgave C i den saerskilte rapport). En version af blen-
ded learning er Flipped learning, som har fokus pd at centrere undervisningen i klassevae-
relset omkring samarbejds- og undersggelsesbaseret leering, hvorfor metoden i saerlig
grad taler ind i naturfagene. Flipped Learning kan defineres som Blended Learning, hvor
undervisning integrerer netbaseret undervisning med tilstedevaerelsesundervisning pa en
planlagt paedagogisk udbytterig made, der ikke bare kombinerer, men har psedagogisk
gavn af at integrere tilstedevaerelsesaktiviteter med netbaserede aktiviteter og omvendt.

Forslag 6.4: Der bgr ske en revision af Naturfagsvejlederuddannelsen

Det fremgar af den nationale naturvidenskabsstrategi, at regeringen vil drgfte

behovet for at styrke den paedagogiske diplomuddannelse for naturfagsvejledere med professi-
onshgjskolerne. Vi er enige i behovet for at se pd, om uddannelsen med fordel kan styrkes. Det
kan i den anledning overvejes, om der bgr tages initiativ til, at fagudvalget for den Paedagogiske
Diplomuddannelse vurderer, hvorvidt en revision af studieordningen for PD-retningen Naturfags-
vejleder kan bidrage til et kompetencelgft af naturfagsvejlederne.

PD i naturfagsvejleder har til formal at uddanne lzerere til at fungere som naturfagsvejledere pa
deres skole, idet formalet med uddannelsesretningen jf. studieordningen af 1.8.2018 er:

At kvalificere den studerende naturfagsleerer til at varetage koordinerende, rddgivende,
styrende og udviklende funktioner i forbindelse med skolens undervisning i alle naturfag.
Naturfagsvejlederen skal i samarbejde med kolleger og ledelse kunne planlaegge, gen-
nemfgre og evaluere undervisning, leeringsaktiviteter og paedagogisk udvikling pa en sa-
dan made, at kollegers undervisningskompetence udvikles til gavn for eleverne, deres lae-
ringsudbytte og almene dannelse.
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e For at opnad uddannelsesretningen Naturfagsvejleder skal alle uddannelsens moduler
indga.

En gennemgang af studieordningen kan sikre, at uddannelsen enten i sin nuvaerende form eller i
en revideret form understgtter, at naturfagsvejlederen far kompetencer til at std i spidsen for en
lokale kapacitetsopbygning pa det naturfaglige omrade.

Det foreslas derfor, at der forud for den omtalte droftelse laves en analyse af, hvordan naturfags-
vejlederuddannelsen bedst understgtter dyb faglighed hos leererne, herunder om der med fordel
kan ske en m§|retning af vejlederfunktionen til p5 den ene side indskoling og mellemtrin og pé’l
den anden side udskolingen.
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INDLEDNING

1.1 Baggrund og formal

I denne rapport afrapporteres Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles analyse af krav til
udvikling af e-lzeringsforlgb. Rapporten indgdr som delopgave C i det overordnede projekt
‘Undersggelse af kompetencebehov hos naturfagslaerere i grundskolen’, som er gennemfart i
efterdret 2018 for Styrelsen for Undervisning og Kvalitet (STUK).

Formalet med delopgave C er at opstille Igsningsforslag til, hvilke krav der bgr stilles til de e-
laeringsforlgb og videnspakker, der skal sikre faglig genopfriskning og inspiration til
naturfagsleerere i grundskolen. Rapporten har sdledes til formal at formidle analyseresultater og
Igsningsforslag med henblik pa at tilvejebringe et solidt og nuanceret videns- og
beslutningsgrundlag til brug for styrkede kompetenceudviklingsindsatser for naturfagslaerere via
e-laering, som understgtter indfrielse af naturvidenskabsstrategiens mal.

For at opna dette overordnede formal besvares spgrgsmal om, hvordan IT-baserede
undervisningsformer - som e-laering og blended learning - bgr designes, s de bedst muligt
understgtter laerernes kompetenceudvikling og udvikling af naturfagsundervisning. I analysen ses
ligeledes p&, hvilke eventuelle krav der bgr stilles til den tekniske platform, som disse forlgb er
tilgaengelige pa.

Af afrapporteringen af delopgave A og B fremgar det, at kompetenceudviklingsforlgb til
naturfagslaerere med fordel kan anvende tilretteleeggelsesformer, som anvender online
undervisnings- og aktivitetsformer med henblik pd at gge fleksibiliteten af
kompetenceudviklingen. Bade forlgb med blended learning og e-lzeringsforlgb tilbyder en mere
fleksibel tilrettelaeggelse af kompetenceudviklingsforlgb og abner op for en raekke mader at
nytaenke kompetenceudvikling, da undervisningsformer og lzeringsaktiviteter kan integrere
teknologier, der ikke pd samme vis lader sig integrere i det, vi almindeligvis kender som
undervisning med fysisk tilstedeveerelse. Disse nye muligheder kalder p& ny opmaerksomhed pa
didaktik, krav til de anvendte tekniske platforme, samt krav til, hvordan kompetenceudvikling
understgttes pd organisatorisk og ledelsesmaessigt plan, s& der opnas stgrst muligt effekt pd
naturfagsleerernes undervisningspraksis. Disse forhold er omdrejningspunktet for nedenstaende
analyse.

1.2 Metode og datagrundlag

Rapporten traekker pa analyseresultater og Igsningsforslag fra afrapporteringen af det samlede
projekts delopgave A (Kortleegning af videns- og kompetencebehov hos naturfageslaererne i
grundskolen) og delopgave B (Analyse af kompetencebehov og Igsningsmuligheder). Til delopgave
C er endvidere gennemfgrt en supplerende undersggelse, som pa baggrund af indsamlet data
tilvejebringer fund og selvstaendige analyser, der medvirker til en besvarelse af naervaerende
rapports undersggelsesspgrgsmal. Besvarelsen af disse spgrgsmal er grundlaget for de
Igsningsforslag, der praesenteres i afslutningen af denne rapport.

Til delopgave A er gennemfgrt en kortlaegning af det aktuelle videns- og kompetencebehov blandt
grundskolens naturfagslzerere, herunder af den eksisterende praksis for kompetenceudvikling
samt fremadrettede behov for viden- og kompetenceudvikling, hvis malene for elevernes
interesse, motivation og leering i den nationale naturvidenskabsstrategi skal indfris. Delopgave B
har med afsaet i resultaterne fra delopgave A analyseret videns- og kompetencebehov med
henblik pd at finde lgsningsforslag til kompetenceudviklingsindsatser.! Den kvalitative
undersggelse, der er gennemfgrt i regi af delopgave C, sgger at skabe mere dybdegdende og

! For neermere beskrivelse af Delopgaverne A og B henvises til afrapporteringen heraf.



konkret viden om undervisningspraksis ved e-laeringsforlgb og blended learning forlgb, samt
erfaringer med at deltage i forlgb tilrettelagt som e-lzering eller blended learning.

Datagrundlag
Datakilder for undersggelsen i delopgave C udggres af fglgende:

1. Besgg hos uddannelsesudbydere af henholdsvis e-leerings- og blended learning forlgb

Der er gennemfgrt besgg hos to uddannelsesudbydere, som efter aftale er blevet gennemfgrt som
videointerview af knap to timers varighed med relevante undervisere. For at understgtte
videointerviewet og den efterfglgende analyse af datamaterialet er de interviewede undervisere
blevet bedt om at fremsende relevant kursusmateriale om deres IT-baserede uddannelsesforlgb.

Begge udbydere definerer e-laering som vaerende undervisningsforlgb, hvor der ikke er fysisk
tilstedevaerelsesundervisning undervejs. Man kan sdledes godt afholde undervisning synkront
online, hvor bade underviseren og deltager er til stede pa samme tid online.

Det har ikke vaeret muligt at finde en udbyder, som udbyder e-laering uden tilstedeveerelse i
naturvidenskabelige fag eller fagomrader. Udbydere af naturvidenskabelige fag og fagomrader
udbyder typisk tilstedevaerelsesundervisning eller blended learning. Udbyderen af e-leering, der
indgdr i denne analyse, er en del af en sammenslutning af uddannelsesinstitutioner, hvor
udbyderen tilbyder uddannelser, som er egnede til et rent e-laeringsformat, herunder ledelse,
gkonomi, HR mv.

Som supplement til de to udbydere inddrages viden fra Klog pa naturfag, som er en online
laeringsplatform, hvor lzererne gratis kan gennemfgre et forlgb, der giver dem viden, metoder og
konkrete redskaber til at forbedre deres undervisning i natur/teknik.

2. Kuvalitative interviews med e-studerende/e-kursister

Der er endvidere gennemfgrt kvalitative interviews med studerende/kursister, som har
gennemfgrt videreuddannelse eller kompetenceudviklingsforlgb inden for det naturfaglige omrade
som e-leering eller blended learning. Der er gennemfgrt fire interviews af forhenvaerende eller
nuvaerende e-studerende/e-kursister. Formal med interviewene er at forsta og fortolke, hvilken
betydning kompetenceudviklingen gennem e-laeringen har haft for interviewpersonernes praksis
samt input til, hvad man skal vaere opmaerksom pa, ndr man designer kompetenceudvikling som
e-leering.

Der er i udveelgelsen af kursister blandt andet lagt vaegt p3, 1) at de har deltaget i forskellige
typer efter- og videreuddannelse (diplommodul og master), 2) repraesenterer forskellige fag
(natur og teknologi, fysik/kemi, biologi og geografi), samt 3) at der er tale om lzerere med
forskellige roller (underviser og vejleder) og varierende anciennitet.

3. Anvendelse af eksisterende forskning og erfaringer p§ omr§det

Analysen traekker endvidere pa den eksisterende forskning, der er pa omradet. Det er i den
anledning veerd at bemaerke, at det i dansk kontekst er et relativt umodent forskningsfelt, der
endnu ikke kan fremvise en omfattende evidens for, hvordan e-leering og videnspakker bedst
designes. Der tages i teksten forbehold, ndr evidensgrundlaget er tyndt.

I analysen anvendes de erfaringer, der er blandt forskere, udbydere, praktikere og kursister.



1.3 Laesevejledning

Udover naerveerende kapitel bestdr denne rapport af to kapitler. I kapitel 2 Sammenfatning af
analyseresultater ggres der rede for de forhold, som ifglge data er vaesentlige
opmeaerksomhedspunkter i forbindelse med e-laeringsforlgb, blended learning forlgb og anvendelse
af ny viden og forskning i naturfagsundervisning for lzerere i naturfagene i grundskolen. Disse
opmeaerksomhedspunkter udggr sammen med analyseresultater og Igsningsforslag praesenteret i
afrapporteringen af delopgave A og B vidensgrundlaget for denne rapports forslag til krav og
anbefalinger, som praesenteres i kapitel 3. Kapitel 3 er struktureret ud fra krav og anbefalinger til
1) fagfagligt og fagdidaktisk indhold, 2) tilrettelaeggelse og design, herunder modeller for
afslutning af forlgb med bevis 3) tekniske platforme, og 4) understgttende vaerktgjer og
materialer.



SAMMENFATNING AF ANALYSERESULTATER

I dette afsnit formidles de centrale analyseresultater, der bidrager til lgsningsforslag for fglgende
to hovedspgrgsmal:

1) Hvordan IT-baserede undervisningsformer, som e-laeringsforlgb og blended learning forlgb,
bgr designes, sa de bedst muligt understgtter lserernes kompetenceudvikling og udvikling af
undervisning i de naturfaglige fag?

2) Hvilke eventuelle krav bgr der stilles til den eller de tekniske platforme, som disse forlgb er
tilgaengelige pa?

Til besvarelsen af disse overordnede spgrgsmal arbejdes i analysen med nedenstdende
undersggelsesspgrgsmal, som tilsammen belyser feltet og udger den analytiske basis for de
forslag til krav og anbefalinger, der preesenteres i kapitel 3.

Boks 2.1: Samlede undersggelsesspgrgsmal

e Har naturfagslaererne anvendt e-laering og blended learning i forbindelse med deres
uddannelse/efteruddannelse?

e Hvilken betydning har kompetenceudvikling gennem e-leering haft for laerernes praksis?

e Hvordan kan et e-laeringsforlgb understgtte udvikling af undersggelses-, modellerings-,
perspektiverings- og kommunikationskompetencer i naturfag?

e Hvordan anvender naturfagsleererne teknologiske lzeremidler? Hvilke? Hvilke effekter har
det pa elevernes lzering og motivation?

e Huvis der var mulighed for at tage efteruddannelse via e-lzering, ville lzererne sa i hgjere
grad veere uddannet i naturfag?

e Hvordan bgr e-lzeringsforlgb og blended learning forlgb designes, sa de bedst muligt
understgtter leerernes kompetenceudvikling og udviklingen af undervisningen i de
naturfaglige fag?

e Hvilke krav bgr der stilles til den eller de tekniske platforme, som e-leeringsforlgb er
tilgaeengelige pa?

¢ Hvilke modeller er der for, hvordan forlgb kan afsluttes med et diplom (kursusbevis), samt
hvordan e-leeringen eventuelt kan indgz‘é i anden (formel) efteruddannelse eller give merit?

e Hvordan kan anvendelsen af e-lzeringsforlgb og videnspakker understgttes, s der opnas
stgrst muligt effekt pa undervisningspraksisser?

Afsnit 2.1 indledes med en sammenfatning af de analyseresultater fra delopgave A, som belyser
omfang og effekt af naturfagslaereres kompetenceudvikling via e-leering og blended learning.
Derefter praesenteres fund fra data indsamlet som del af delopgave C, der supplerer udviklingen
af Igsningsforslag til kompetenceudviklingsindsatser (delopgave B), hvad angdr fagfagligt og
fagdidaktisk indhold.



Perspektiver pa tilrettelaeggelse og design af e-laering og blended learning samt perspektiver pa
tekniske platforme udfoldes derefter under overskrifterne Tvaergdende perspektiver pa forlgb,
Fysisk tilstedeveerelsesundervisning, Synkron online undervisning og Asynkrone
undervisningsformer.

Boks 2.2: Definition af centrale begreber, der anvendes i analysen

En del uddannelsesinstitutioner skelner ikke mellem e-laering, blended learning og
teknologiunderstgttet undervisning i deres organisatoriske og strategiske arbejde, og i
faglitteratur kan der ligeledes findes forskellige betydninger af begreberne. Som grundlag for
undersggelse og analyse er det ngdvendigt at begrebsligggre de forskellige betydninger.
Nedenfor fglger en definition pd de centrale begreber, som anvendes i denne afrapportering.

E-leering: Defineres som vaerende undervisning udelukkende tilrettelagt via informations- og
kommunikationsteknologi og dermed uden fysisk tilstedevaerelsesundervisning. Det kan bl.a.
veere i form af MOOCs2. E-laeringsforlgb understgttes normalt med brug af synkron online
undervisning og/eller asynkron online undervisning.

Blended learning: Er et didaktisk begreb for rammesaetningen af undervisningsforligb, som
indeholder en kombination af fysisk tilstedevaerelsesundervisning samt asynkron- og/eller
synkron online undervisning. Selve ordet /aering i blended learning henviser ikke direkte til
laeringsprocessen, men til den didaktiske rammesaetning med en kombination af netop fysiske
og virtuelle online undervisningsmiljger (Oliver & Trigwell, 2005). Det er en didaktisk
taenkning i undervisningsforlgb, der pd én gang imgdeser samfundets krav, de studerendes
behov for fleksibilitet i tid og rum og samtidig inddrager digitale teknologier.

Synkron online undervisning: Undervisning, hvor underviseren og deltagerne mgdes pa en
digital platform online (ofte videobaseret men ogsa chat, diskussionsfora el.lign. anvendes) i
samme tidsrum. Det kan dermed karakteriseres som veerende online
tilstedevaerelsesundervisning, hvor alle parter har mulighed for fx at se hinanden, at
tale/skrive sammen undervejs og dermed samarbejde om de opgaver, som undervisningen
bestar af. Denne undervisningsform kan bade veere en del af et e-lzeringsforlgb samt forlgb,
der er rammesat som blended learning. En betydende forskel mellem synkron og asynkron
online undervisning er kommunikationsmulighederne og dermed den direkte feedback. Med
synkron online undervisning er der kommunikation i realtid og dermed mulighed for direkte
feedback fra de andre deltagere eller underviseren.

Asynkron online undervisning: Undervisning hvor underviseren og de studerende interagerer
med hinanden online pa tvaers af tid og rum. Denne undervisningsform kan bdde vaere en del
af e-leeringsforlgb og forlgb, som er rammesat som blended learning med fysisk
tilstedevaerelse undervejs i forlgbet. Asynkron online undervisning kan indeholde aktiviteter,
der skal udfgres bade online og offline. Et eksempel fra naturfag kan vaere, at underviseren via
tekst og video praesenterer en gvelse, hvor deltagerne skal undersgge en biotop. Deltagerne
kan arbejde individuelt eller evt. i grupper, og de kan dele deres refleksioner, spgrgsmal mv.
via en faelles digital platform, hvor underviseren og evt. de gvrige deltagere kan interagere i
arbejdsprocessen. Et centralt element er, at underviseren deltager online i deltagernes
arbejdsproces som vejleder, moderator i faglige diskussioner mv.

2 Mooc er en forkortelse for Massive, Open, Online, Courses - det er et faenomen som har spredt sig fra Canada til USA og resten af verden, hvor
undervisningsforlgbene udbydes gratis som E-laeringsforlgb. Aktuelt afprgver flere universiteter og uddannelsesinstitutioner mulighederne for at
MOOCs udbydes som del af formelle uddannelsesforlsb med ECTS-point, men der hersker uenigheder om, hvorvidt det bryder med definitionen af,

hvad en MOOC er.



Didaktik: 1 dette kapitel anvendes didaktik (og didaktisk) som en samlet betegnelse for teori
og praksis, en teoretisk videnskab om undervisning og en forstdelse af undervisningen som
underviserens praksis. Med andre ord er det underviseren, der med udgangspunkt i en
laeringsforstaelse/teori tilrettelaegger, gennemfgrer og evaluerer sin undervisning under
hensyntagen til malgruppens forudsaetninger, konkrete rammefaktorer, paedagogiske metoder,
mal, midler og indhold (Hiim & Hippe, 2007). Rammefaktorer og metoder indbefatter bade
laeringsmiljg, laeringsrum, teknologier og medier.

Formel og uformel kompetenceudvikling: Der skelnes mellem formel og uformel efter- og
videreuddannelse, hvor formelle kompetenceudviklingsforlgb udbydes af
uddannelsesinstitutioner med ECTS-point og tilmelding, og uformel kompetenceudvikling er
opkvalificering via tilrettelagte e-laeringsforlgb, der kan fglges uafhaengigt af tid og sted, og
uden krav om formel tilknytning til en uddannelsesinstitution.

2.1 Omfang og effekt: Kompetenceudvikling gennem e-laering og blended learning
Delopgave A har bl.a. fokus pd den eksisterende praksis i forhold til udbud og efterspgrgsel af
kompetenceudvikling for naturfagslaerere i grundskolen, der belyses vha. en kvantitativ
kortlaegning (survey til naturfagslaerere og skoleledere) samt en kortlaegning af eksisterende
forskningsbaseret viden, og som danner grundlag for at besvare fglgende
undersggelsesspgrgsmal:
e Har naturfagslaererne anvendt e-leering eller blended learning i forbindelse med deres
uddannelse/efteruddannelse?
e Hvilken betydning har kompetenceudvikling gennem blended learning og e-laering haft for
laerernes praksis?

Den venstre side af nedenstdende figur angiver, hvor stor en andel af naturfagslaererne, der inden
for de seneste fem skoledr har deltaget i forskellige former for opkvalificering. Den hgijre side af
figuren illustrerer, i hvilken grad naturfagslaererne finder, at de forskellige former for
opkvalificering har bidraget til at gge kvaliteten af deres egen undervisning.



Figur 2-1: Frekvens af opkvalificeringsaktiviteter og vurdering af opkvalificeringens effekt pad kvalitet i
undervisningen

Andel som har deltaget i I hvilken grad opkvalificeringen har
opkvalificering inden for bidraget til at gge kvaliteten i deres
de seneste 5 skoledr undervisning
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Note: For spgrgsmalet 'Hvor ofte har du indenfor de seneste 5 skoledr deltaget i nedenstdende former for opkvalificering?'
er kategorierne 'mere end 5 gange', '4-5 gange', '3-4 gange' og '1-2 gange' kollapset til andelen, som har deltaget i
opkvalificering. 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

Som det fremgar af figuren, har relativt fa naturfagsleerere ud af den samlede population deltaget
i opkvalificering ved enten e-lzering eller blended learning de sidste fem &r, idet kun 11 pct. af
laererne svarer, at de inden for de seneste fem skolear har deltaget i et e-laeringsforlgb, og 7%
svarer, at de har deltaget i blended learning forlgb. Flere naturfagslaerere har dermed deltaget i et
e-laeringsforlgb end i et opkvalificeringsforlgb, der har karakter af blended learning.

Ses der p3, i hvilken grad henholdsvis e-lzeringsforlgb og blended learning har bidraget til at gge
kvaliteten af naturfagsleerernes undervisning, er der en relativ stor forskel i naturfagslaerernes
vurdering. 42 pct. af laererne angiver, at undervisningsforlgb, der er funderet i en blended
learning tilgang i hgj grad eller i meget hgj grad har bidraget til at gge kvaliteten af
undervisningen. Modsat er der kun 20 pct. af laererne, der er lige sd positivt indstillede over for e-
leeringsforlgb. Der er 0ogsd en vaesentlig stgrre andel af naturfagslaererne (39 pct.), der angiver, at
e-laeringsforlgb slet ikke eller i mindre grad bidrager til at gge kvaliteten af deres undervisning. Til
sammenligning vurderer kun 20 pct. af naturfagslaererne, at de ikke far et udbytte af forlgb
funderet i blended learning.

Samme tendens ift. vurderingen af effekt ses i data fra survey til skoleledere. Skolelederne ser et
stgrre potentiale i undervisningsforlgb, der er funderet i en blended learning tilgang sammenlignet
med e-laeringsforigb, hvor kun 19 pct. af skolelederne svarer, at disse e-leeringsindsatser i hgj
grad eller i meget hgj grad har bidraget til at gge kvaliteten af de deltagende naturfagslaereres
undervisning.

Kortlaegningen af forskningsbaseret viden pa@ omradet viser, at kompetenceudviklingsforlgb, hvor
det vaegtes at yde faglig sparring og kontinuerlig fagfaglig stgtte (ogsa efter
kompetenceudviklingens afslutning), virker befordrende for fagfaglig opkvalificering af



naturfagslaerere i grundskolen (fx Clary, R. et al., 2018 og Dailey, D. et al. 2018). Et andet studie
finder pd baggrund af en meta-analyse, at det er frugtbart at designe en
kompetenceudviklingsindsats, hvor sma hold af naturfagslaerere fra den samme skole deltager
(Knowles, J. G., 2017). Det indikerer, at den faglige sparring bade er virkningsfuld gennem
vidensstgtte fra fagfaglige eksperter eller fagprofessionelle, men at der samtidig er konkrete
gevinster at hente, sdfremt de deltagende naturfagslaerere har mulighed for faglig sparring med
laererkollegaer undervejs i kompetenceudviklingsindsatsen.

Hvad angar virkningsfulde faktorer ved e-lzering og blended learning, viser kortlaegningen af
forskningsbaseret viden pa omradet, at det tyder pa, at der er gevinster ved at kombinere e-
laering med fremmgdeaktiviteter, hvilket ogsd ger sig gaeldende for blended learning som
tilrettelaeggelsesform. Desuden kan det tyde pa, at e-laeringsaktiviteter uden kombination med
andre former for kompetenceudviklingsaktiviteter ikke synes at vaere saerligt effektiv (Clary, R. et
al., 2017). Denne konklusion skal dog tages med forbehold, da det kun er med afsaet i to studier
(Knowles og Clary), hvoraf det ene studie (Clary, R. et al., 2017) viser, at laererne har brugt
mindre tid end anbefalet p5 online-modulerne, hvilket kan have haammet det samlede
laeringsudbytte.

Der er ikke fundet studier, som undersgger forskellen pa e-lzering kombineret med traditionel
tilstedevaerelsesundervisning og e-leering kombineret med andre former for laeringsaktiviteter
initieret af studerende selv, faglige vejledere el.lign samt effekterne heraf. Studieaktivitet i
praksisfaellesskaber med inddragelse af flipped learning eller lektionsstudier kan veere eksempler
pd mader at arbejde med kompetenceudvikling i praksis. Praksislaering kan handle om lzering fra
praksiserfaring eller omsaetning af ny viden og forskning. Praksiserfaring kan findes fx gennem
observation af andre lzereres undervisning og kan bidrage til at belyse samme udfordring, som
man selv har. Ny viden og forskning har den fordel, at der som regel er god dokumentation af
indhold og effekt. Her er det vigtigt, at man i praksisfaellesskabet fx har en person, som er
ansvarlig for at sgge efter forskningsresultater med relevans for de udfordringer, teamet har3.
Alternativt kan et e-lzeringsforlgb bidrage med den fagfaglige viden, men forlgbet kan ikke std
alene. Ejerskabet og den faglige stilladsering forankres pa skolen hos fx en naturfagsvejleder,
som har ressourcer til at varetage rollen og understgtte den Igbende udvikling af viden og
afprgvning af det laerte i praksis.

Naturfagsleereres viden om nyeste naturvidenskabelige forskning
Naturfagslaererne er blevet spurgt om, i hvilken grad de oplever at vaere ajourfgrt med den nyeste
naturvidenskabelige forskningsviden. Figuren nedenfor praesenterer resultaterne.

Figur 2-2: Naturfagsleererne oplever i nogen grad at vaere ajourfgrt med den nyeste forskningsviden.

44%

Slet ikke I mindre grad I nogen grad I hgj grad I meget hgj grad

Note: N=1083. Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad oplever du at vaere ajourfart hvad angdr den nyeste
naturvidenskabelige forskningsviden? 'Ved ikke'-svar er taget ud af analysen.

3 Sgndergaard, Jgrgen (2016) Professionelle leeringsfeellesskaber i skolen. Hvad, Hvorfor og Hvordan.



Der er en meget stor andel af naturfagslzererne, der svarer, at de i hhv. nogen grad, i hgj grad
eller i meget hgj grad oplever at vaere ajourfgrt med den nyeste naturvidenskabelige
forskningsviden i forhold til andelen af naturfagslaerere, der slet ikke eller kun i mindre grad
oplever at vaere ajourfgrt, hvad angdr den nyeste naturvidenskabelige forskningsviden. I
forlaengelse af ovenstdende spgrgsmal har naturfagsleererne haft mulighed for at notere, safremt
der er szerlige forskningsomrader, de gnsker at blive ajourfort pa. Laererne naevner en bred vifte
af forskningsomrader, men der synes imidlertid at vaere nogle centrale gengangere. Der er
saledes relativt mange lzerere, der naevner forskningsomrader sdsom klima, baeredygtighed,
bioteknologi, robotteknologi, astronomi, genetik, str8ling og programmering.

Den systematiske videnskortlaegning om videns- og kompetenceudvikling blandt naturfagslaerere i
grundskolen fremhaever i den forbindelse to kerneelementer, der hver isaer virker befordrende for
naturfagslaerernes evner til at bringe ny viden og forskning i spil i deres undervisning. For det
fgrste kan samarbejde i lokale praksisfeellesskaber bidrage til, at der skabes dialog og refleksion
mellem naturfagsleererne om den nyeste viden pa omrddet — eksempelvis i forbindelse med
droftelse af nye feaelles prgver (Bilag 2). For det andet dbner et formaliseret samarbejde med
universiteter eller professionshgjskoler op for, at naturfagslaererne far mulighed for at blive
ajourfgrt med den nyeste naturvidenskabelige forskningsviden, ligesom disse
partnerskabsprogrammer betyder, at naturfagslaererne far indblik i de naturfaglige omrader pa et
universitetsniveau, hvilket alt andet lige styrker laerernes fagfaglige viden (Bilag 2).

Med afszet i den eksisterende praksis for kompetenceudvikling gennem e-laering og blended
learing og for naturfagslaerernes viden om nyeste naturvidenskabelige forskning, ser vi nu
naermere pa den supplerende dataindsamlings fund vedrgrende tilrettelseggelse af
kompetenceudvikling som e-laering og blended learning.

2.2 Tilrettelaeggelse og design af e-leering og blended learning

P& baggrund af analyseresultaterne og undersggelsens data, har dette afsnit til formal at give
konkrete bud pd, hvordan uddannelsesforlgb og kurser, der er rammesat via e-lzering eller
blended learning, kan tilrettelaegges og designes, sa bade strukturerne og szerligt didaktikken
bedst muligt understgtter laerernes kompetenceudvikling og udvikling af undervisning i de
naturfaglige fag.* Afsnittet beskriver 1) tvaergdende perspektiver i forhold til e-laerings- og
blended learning undervisningsforlgb, 2) fysisk tilstedevaerelsesundervisning i blended learning
forlgb, 3) synkron online undervisning, og 4) asynkron online undervisning. Nar vi medtager
fysisk tilstedevaerelsesundervisning er det for at kunne afdaekke de saerlige kvaliteter og
opmeaerksomheder, der bgr medtaenkes, nar fysisk tilstedevaerelsesundervisning indgar i et
blended learning forlgb.

2.2.1 Tvargdende perspektiver i forhold til undervisningsforigb

I dette afsnit praesenteres de analyseresultater, som omhandler de faktorer vedrgrende e-laering
og blended learning forlgb, der gdr pa tvaers af de tre undervisningsformer fysisk, synkron og
asynkron undervisning, og afsnittet bidrager med centrale overvejelser ift. rammer og
tilrettelaeggelse af undervisningsforlgb i naturfag.

Undersggelsen viser, at e-kursisterne har forskellige perspektiver pa, hvad e-lzeringsforlgb har af
kvaliteter og udfordringer. De har ligeledes forskellige perspektiver p%, hvad der fremmer
laeringen. Hvor en e-kursist har haft rigtig gode erfaringer med et asynkront online e-
laeringsforlgb, der indeholdt gode gvelser og videomaterialer, og som inspirerede informanten til

4 De eri afsnittet bevidst valgt ikke at adskille e-laeringsforlgb fra forlgb, der er funderet i blended learning, fordi det udelukkende er den fysiske

tilstedevaerelse, som kan adskille blended learning forlgb fra e-laeringsforlgb.



at afprgve forskellige gvelser mv. i sin praksis, kan en anden “bedst lide tilstedeveerelse” og
gnsker for fremtidig kompetenceudvikling en vekselvirkning mellem undervisning og afprgvning —
og helst i kombination med laengerevarende forlgb. Pointen om, at leengerevarende
efteruddannelsesforigb har god effekt stemmer bade overens med analyseresultater fra delopgave
A og med data fra udbyderen af naturfag via blended learning, som understreger, at strukturen
og varigheden pa forlgbene har stor betydning. Skal der opnas stgrst laering og skal forlgbene
bedst muligt understgtte laerernes kompetenceudvikling og udviklingen af deres undervisning i
naturfag, er erfaringen, at halvarlige uddannelsesforlgb med en tydelig rammesat struktur
undervejs er vaesentlig bedre end de kortere kurser pa 8 uger.

Ved 8 ugers forlgb har udbyderen af blended learning fokus p3, at deltagerne far nogle konkrete
faglige gvelser med sig tilbage i undervisningen, men den teoretiske viden bliver vaesentligt
mindre udfoldet og laert.> En central pointe for laeringsudbyttet i disse forlgb er, at deltagerne kan
anvende den erhvervede viden til at analysere forhold i naturen mv. Udbyderen af blended
learning henviser i den forbindelse til en digital laereruddannelse, hvor kritikken angdende
naturfagene szerligt har vaeret, at de studerende ikke far koblet den viden, som de erhverver sig,
til den virkelighed, der er i skolen. De far dermed sveert ved at anvende deres viden ude i skolen.
Ved halvarlige forlgb mgdes man fysisk en gang om ugen til undervisning, og der laegges en del
arbejde hver uge i den asynkrone undervisningsdel. Her skal de studerende Igbende laegge
indhold p& den digitale tekniske platform, som enten kan vaere indhold, der er malrettet
underviseren, eller indhold som deles med resten af holdet. I disse forlgb er der stor veegt pa
gvelsesopgaver, hvor deltagerne skal inddrage deres elever i skolen. Hvis de studerende skal
bruge seerligt udstyr til at Igse opgaverne i den asynkrone undervisning, far de materialer med
hjem fra den fysiske tilstedevaerelsesundervisning. Netop relationen til den daglige undervisning i
skolen tilskrives ogsa stor vaerdi i KU’s litteraturstudie, hvori det fremgar, at faglig indholdsviden
kan have stor betydning for udvikling af Pedagogical Content Knowledge (PCK), nar der arbejdes i
en fagdidaktisk ramme relateret til undervisning i skolen.6 Endvidere peges der pa, at succesrige
laereruddannelsesprogrammer under uddannelsen arbejder systematisk med undersggelse af
professionens praksis.

Interviewdata fra udbydere og e-leeringskursister viser endvidere, at der (ifm. blended learning)
opleves en markant stgrre arbejdsindsats hos deltagerne og et hgjere laeringsudbytte hos
deltagere, der har faet fri fra deres arbejde pa skolen til at deltage i den asynkrone online
undervisning og til at lave gvelserne hjemme pd skolen. Det indikeres, at laeringsudbyttet kan
blive endnu stgrre i blendede forlgb end i mere traditionelle forlgb med kun fysisk
tilstedeveerelsesundervisning, hvis der afsaettes tid til at arbejde godt med stoffet ved siden af
den fysiske undervisning og deltage aktivt i den asynkrone del af undervisningsforlgbet. Denne
pointe understgttes og udbygges af KU’s litteraturstudium,” som anfgrer, at laereres fortsatte
professionelle udvikling kan fgre til sendret undervisningspraksis, hvis fglgende faktorer
tilgodeses:

e Fokus pd det konkrete faglige indhold og fagdidaktik relevant for dette.

e Deltagernes aktive laering

e Deltagernes samarbejde i kooperative lsereprocesser

e Deltagelse af flere kolleger fra samme skole

e Laengerevarende forlgb med tid til iveerksaettelse af nye tiltag lokalt og til refleksion
e Sammenhang mellem det, der arbejdes med pa kursus, og det, der afprgves lokalt

51 8 ugers forlgb lzeser de studerende om mandagen, man mades fysisk tirsdag til undervisning, de arbejder selv onsdag og torsdag, og s8 mgdes
de fysisk fredag, hvor de kan se, hvad alle andre har lavet hjemme og arbejde videre med stoffet i praksis og online.
6 Nielsen, 2017 "Litteraturstudium til arbejdet med en national naturvidenskabsstrategi”

7 Nielsen, 2017 "Litteraturstudium til arbejdet med en national naturvidenskabsstrategi”
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I forhold til holdstgrrelser opererer udbydere af e-lzering normalt med holdstgrrelser pd omkring
20-25 personer. Hvis holdstgrrelsen er for lille, kan det vaere sveert at skabe gode dynamikker.
Der er dog forskellige holdninger til, hvad det optimale antal studerende pa et hold skal veere.
Udbyderen af e-laering gnsker en holdstgrrelse pd omkring 50, da det bl.a. giver gode muligheder
for at skabe liv i online diskussioner mv. i det asynkrone undervisningsrum, mens udbyderen af
blended learning vurderer, at en holdstgrrelse pd 20-25 studerende er et optimalt antal i naturfag,
da det bliver for sarbart, hvis antallet er mindre, og det pd den anden side bliver svaert at skabe
gode laereprocesser i det fysiske mg@de, hvis antallet er alt for stort. Det er en holdstgrrelse, der
0gsa tilgodeser det stgrre behov for at lave gvelser og eksperimenter med kreevende udstyr mv.,
der er ifm. blended learning.

Endvidere peges der i KU’s litteraturstudium p3&, at laerere mangler tid og ressourcer til at udfgre
opgaver i forbindelse med programsat kompetenceudvikling. Danmark ligger betragteligt under
OECD’s gennemsnit med hensyn til leerertid brugt pa (og udbredelsen af) lzereres fortsatte
professionelle udvikling. Data fra undersggelsen til denne rapport viser endvidere, at det skaber
tryghed for naturfagslaerere at deltage i kompetenceudvikling med kolleger, fordi de er vant til at
observere hinandens undervisning.

2.2.2 Fysisk tilstedeveerelsesundervisning ifm. blended learning forlgb

Ved undervisning med fysisk tilstedevaerelse i blended learning forlgb er det vigtigt for udbyderen
af blended learning, at der i h@j grad arbejdes med eksperimentelle opgaver/gvelser i laboratorier
eller ude i naturen i den tid, de studerende og underviseren er sammen. De studerende arbejder
ofte individuelt, men er koblet sammen med samarbejdspartnere. Der er ogsd grupper, som
arbejder formelt sammen.

Resultaterne fra delopgave A peger p3, at der er fordele ved at inddrage fysisk
tilstedeveerelsesundervisning, nar den effekt, som uddannelsesforlgb kan have p%
naturfagsleerernes undervisning af eleverne i skolen, skal gges. Den fysiske tilstedeveerelse kan
tilrettelaegges som aftenudbud i forbindelse med skoledrets opstart og afslutning eller i
forbindelse med paedagogiske eftermiddage, hvor lzererne skal mindst muligt vaek fra
undervisningen. Den blendede form laegger op til, at der sammen med den fysiske tilstedevaerelse
kan tilrettelaegges forlgb med afprgvning i egen praksis, teamsparring, lektionsstudier eller andre
elementer, som er helt teet pd praksis, og hvor laererne lzerer i undervisningen og i forbindelse
med teammgder, evt. i samarbejde med en ekstern underviser, kommunal ressourceperson eller
skolens naturfagsvejleder.

Nzervaerende analyse peger pa, at det er meget vigtigt i forbindelse med bade blended learning og
e-leering, at der bliver skabt en god kultur og en tryghed om at kommunikere via de anvendte
digitale platforme, da der ligger et stort lzeringspotentiale i, at de studerende Igbende kan
diskutere fagligt med hinanden samt give og fa feedback fra underviseren og de medstuderende
mv. Der er ligeledes litteratur, der viser, at engagementet i blended learning forlgb influeres af de
studerendes fglelser og kropslige adfaerd samt af deres refleksioner og sociale interaktioner.?
Herudover er studerendes engagement afhangig af undervisernes feedback, deres engagement i
tilrettelaeggelsen af blended learning, ligesom faellesskabet har betydning for studerendes
engagement og faglig identitetsdannelse i sddanne forlgb.°

8 Dau, 2015; Piki, 2011.
9 Kemp, 2013; Jokinen & Mikkonen, 2013; Masika & Jones, 2016.
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2.2.3 Synkron online undervisning

Udbyderen af e-lzering organiserer synkron online undervisning bade som dialog mellem
studerende og underviseren, og som gruppearbejde. Erfaringerne hermed er, at det er svaerere at
lave undervisning i det synkrone rum, hvis der er for mange studerende pa et hold end at
hdndtere det asynkrone undervisningsrum med mange studerende.

Interviewdata indikerer, at der er flere muligheder for placering af synkron online undervisning i
et undervisningsforlgb. Det er forskelligt, hvor mange studerende, der veelger at mgde ind til
disse seancer, og data peger p3, at det er vigtigt, at seancerne ikke bliver for lange, ndr man
mgdes online - normalt er ca. en time passende. Undervisningen bgr som minimum placeres i
starten og i slutningen af forlgbet. Det er vaesentligt at skabe tillid, tryghed og naerveer ved
gruppearbejde og undervisning i synkron online undervisning. Fgrste gang der er synkron online
undervisning (ogsa kaldet et webinar) er det et centralt formal at “socialisere” de studerende -
bdde i forhold til deres tekniske brug af platform, det at veere til stede pa platformen samt i
forhold til at indga i de laereprocesser, der er planlagt. Studerende foretraekker oftest i forbindelse
med online undervisning, at det er fleksibelt, hvorfra i verden de deltager i undervisningen, og at
der er flere webinarer, hvor de kan tale sammen.

Et centralt didaktisk greb for at opnd ovenstdende formal er at indlede undervisningen fgrste gang
med at stille simple opgaver, som far deltagerne pa banen uanset kompetenceniveau inden for
faget. Et eksempel i forhold til synkron online undervisning er, at de studerende ved fgrste
undervisningsgang praesenterer sig over for holdet eller deler en video af deres tekniske setup til
undervisningen. Det er ligeledes vigtigt, at underviseren har gennemtaenkt en klar struktur for
undervisningen, og f&r kommunikeret den fra undervisningens start. Ligesa er det vigtigt, at der
er mulighed for at samarbejde om at Igse opgaver i grupper, ndr man har synkron online
undervisning. Det medfgrer, at de studerende nemmere kan komme til orde, og underviseren skal
kunne besgge de enkelte grupper undervejs og indga i dialogen.

Der er nogle afggrende didaktiske overvejelser for underviseren, som er knyttet til gruppearbejde
online, ndr mélet er at skabe nogle gode og trygge arbejdsrelationer i grupperne. Det har
betydning, at de studerende har den bedst mulige relation til hinanden, inden de bliver placeret i
gruppearbejde online. Hvis de studerende ikke kender hinanden, er det vigtigt, at de som
minimum saettes sammen med de samme personer hver gang. Nar underviseren besgger de
enkelte grupper undervejs i deres arbejde, er det ogsa vigtigt at forberede de studerende p3, at
man kommer forbi, og at underviserne giver sig til kende med det samme, ndr han/hun besgger
en gruppe.

Oplevelsen af tilstedeveerelse online kan overordnet set kaldes for “telepresence” og inddeles ofte
i tre underliggende presence former?; 1) “social presence”, som henviser til, om sociale aktgrer i
et online miljg oplever hinanden som vaerende virkelige aktgrer, 2) “physical presence”, der er
individets oplevelse af, at medierede fysiske genstande opleves som veerende virkelige, og 3)
“self presence”, som handler om at opleve sig selv som vaerende tilstedevaerende i onlinerummet.
Alle tre oplevelser af tilstedevaerelse kan fa betydning for interaktionerne mellem de studerende
indbyrdes samt mellem de studerende og underviseren.

Centrale didaktiske overvejelser er knyttet til typerne af indhold og karakteristika ved de opgaver,
der anvendes ved synkron online undervisning. Det opleves fx som en vigtig dimension, at der er
variation i undervisningen - eksempelvis ved at benytte forskellige opgavetyper, brug af video og
quizzer mv. Det er et positivt aspekt ved det synkrone online-mgde (i forhold til det asynkrone
mgde), at hastigheden i kommunikationen gges, og da det ofte kraever mange ord pa skrift at

10 Gynther et al, 2013
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komme frem til en Igsning i en diskussion om en opgave, kommer deltagerne hurtigere til
enighed.

Eksamen kan gennemfgres synkront online med mindre der er noget saerligt udstyr, som skal
anvendes i forbindelse med eksamen. Det kan vaere beroligende for den nervgse studerende at
gennemfgre eksamen online, da man er derhjemme i vante omgivelser, ligesom det er en fordel,
hvis eleven har langt til studiet. Omvendt er der dog nogle studerende, som kan veere nervgse
for, om "teknikken vil drille", hvis det foregdr online, og derfor foretraekker nogle at gennemfare
eksamen i det fysiske rum.

2.2.4 Asynkron online undervisning

I forhold til organiseringen af og arbejdsformerne i asynkrone online forlgb viser data, at der
arbejdes bade i grupper og individuelt. Vejledning foregar Igbende og ikke altid pa faste
tidspunkter. I naturfag er der ofte brug for saerligt udstyr, som deltagerne skal anvende til at lave
gvelser eller eksperimenter hjemme. Data viser, at det sjeeldent er noget problem, nar der er tale
om videreuddannelse af naturfagsleerere i skolen, for de har ofte adgang til udstyret pd deres
egne skoler. Dog tilretteleegges nogle kurser, som fx 8 ugers sammenhangende kursus, hvor
leererne s& ikke er pa skolen.

Bade nar der udbydes kurser som e-lzering eller som blended learning forlgb, er det en central
pointe, at det skal vaere et krav, at de studerende i eksempelvis fysik og kemi har adgang til de
ngdvendige faglokaler. Her vil et laengerevarende forlgb i modsaetning til et komprimeret forlgb
bedst understgtte lzering, da der er tid til at gennemfgre gvelser og eksperimenter af forskellig
slags som en naturlig del af forlgbet.

Data viser, at kommunikationsmulighederne online mellem underviser og deltagere og mellem
deltagere internt er centrale. Hos udbyderne kan deltagere oftest skrive inde i et digitalt forum,
hvis der er spgrgsmal, kommentarer, diskussioner mv. Erfaringen viser dog, at deltagerne meget
ofte opretter en selvstaendig gruppe pa et socialt medie til at kommunikere bade fagligt indhold
men ogsa andre emner.

Noget af det udfordrende ved e-laering er ifglge flere interview at fa praksis og det sociale samspil
til at fungere. Det er isaer en udfordring, hvis kursisterne er fra forskellige professioner. Det er
nemmere at have relevante dialoger og fa gruppearbejdet til at fungere, hvis der kun deltager
naturfagslaerere, som arbejder med udgangspunkt i noget konkret. Nogle har erfaring med, at e-
laering bedst anvendes til grundlaaggende ting, mens dialogen derudover skal veere fysisk eller
synkront online. Andre har en oplevelse af, at det at arbejde online mestendels medfgrer
kommunikationen pa skrift, og at arbejdet med naturfagsopgaverne sammen med medkursister
bedst Igses ved at mg@des i grupper fysisk pa de dage, hvor der ikke er tilstedevaerelse. Data viser
yderligere, at en fordel ved det asynkrone undervisningsrum er, at der frigives tid til refleksion og
diskussion. At have fokus pa at skabe et trygt og nserveerende laeringsrum online er derfor noget,
som udbydere har stor fokus p3.

P& andre omrader er synkrone og asynkrone online laeringsmiljser meget forskellige, da synkron
og asynkron kommunikation har forskellige diskurskarakteristika, og dermed forskellige
paadagogiske mal. Forskning viser, at tid til refleksion og diskussion af komplekse emner er en
styrke ved det asynkrone lzeringsforlgb.!! Dette kan forklares ved, at de asynkrone forlgb
straekker sig over laengere tid og muligger fordybelse i faglige emner. En af styrkerne ved bade at
have synkron tilstedevaerelsesundervisning enten online eller fysisk samt asynkron undervisning
er, at nogle studerende trives godt med at komme verbalt til orde i de synkrone
undervisningsrum, mens andre trives bedst i egen fordybelse i emnet. Nar der anvendes faglige

11 Hrastinski et al., 2010; Gynther et al., 2013
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diskussioner online, er det en vigtig didaktisk pointe, at underviseren ikke for hurtigt gar ind og
deltager med svar p& spgrgsmal i en diskussion og dermed kommer til at lukke diskussionen ned.
Omvendt ved vi 0ogsa fra andre undersggelser, at det er vigtigt, at underviseren er synlig online
som moderator og med feedback til de studerende for at fastholde de studerendes engagement
og deltagelse i undervisningen.12

Data peger endvidere pa nogle szerlige didaktiske opmaerksomheder ved faglig diskussion online,
som undervisere bgr have i det asynkrone undervisningsrum. Eksempelvis at det i e-lzering er let
at komme til at misforstd hinanden, da meget kommunikation er skriftlig. Det er en af grundene
til, at det er vigtigt, at underviseren ogsa agerer en form for “gardvagt” i et online
undervisningsrum.

Det opleves i e-laering endvidere som en central pointe, at der i de e-laeringsforlgb, som primaert
bestar af asynkron undervisning, skal gentages hele eller dele af tidligere gennemgaede emner i
loops i Igbet af undervisningsforlgbet, for at laeringsudbyttet bliver s3 stort som muligt.

Undersggelsen viser, at der er saerlige didaktiske overvejelser knyttet til gennemfgrsel af
praktiske gvelser og eksperimenter via asynkron online deltagelse. N&r der skal inddrages
praktiske gvelser, som er en vigtig del af undervisningen i naturfag, kan de studerende
dokumentere deres arbejde ved at videooptage og kommentere deres arbejde med en given
gvelse. Optagelserne kan derefter uploades til den anvendte digitale platform, og der kan
modtages og gives feedback og kommentarer fra bade underviseren og de medstuderende. Det er
derfor vigtigt, at de studerende vaennes til at uploade digitale materialer allerede ved starten af et
forlgb, s& de bliver vaennet til at alle medstuderende og underviseren kan interagere med deres
afleveringer.

Ifglge udbyderen af blended learning er det en styrke ved den asynkrone undervisning, at
deltagerne eksempelvis kommer bredt omkring forskellige biotoper, sa de ikke kun indsamler
prgver fra de samme steder i den fysiske tilstedevaerelsesundervisning. S& kan de melde deres
oplevelser ind digitalt til glaede for deres medstuderende og underviseren.

Anvendelse af quizzer og arbejdsspgrgsmal kan ifslge data med fordel anvendes til at aktivere de
studerende. Det er i den forbindelse vigtigt, at opgaveformuleringerne lzegger op til, at deltagerne
i forlgbet er s3 aktive som muligt. F.eks. kan deltagerne ofte selv formulere spgrgsmal til naeste
uges quiz. Quizzer kan bruges til flere ting, herunder fx at teste, hvad deltagerne kan, men ogsa
til at pointere, hvad de studerende skal lzere af stoffet.

Analysen peger pa, at det er centralt at have fokus p&, at underviseren kan opleve en manglende
fornemmelse for deltagernes stasted i laereprocessen i e-laerings- og blended learning forlgb. Et
centralt argument for at undervise med blended learning som tilgang er, at de Igbende
undervisningsgange med fysisk tilstedeveerelse bidrager til, at underviser far en bedre
fornemmelse af, hvor den enkelte studerende er i sin lzereproces. En anden made at understgtte
laeringen er gennem faglig stilladsering i de lokale praksisfallesskaber, hvor sparring mellem
kollegaer eller fra en naturfagsvejleder kan vaere relevant. Analysen i del A og B tegner imidlertid
et billede af, at fagteammgder ofte ikke foregar forpligtende og jeevnligt, hvorfor lzering i
praksisfeellesskaber er noget, laererne mere efterspgrger end oplever. Derfor anbefales det som et
Igsningsforslag i del B, at praksisfaellesskaber og ressourcepersoner skal saettes bedre i spil for at
styrke kompetenceudviklingsindsatsen - ogsa i relation til forlgb, som er tilrettelagt som e-laering
eller blended learning, hvor leeringen i hgjere grad er initieret af de studerende selv.

12 Konnerup & Dau, 2017
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2.3 Perspektiver pa tekniske platforme

I dette afsnit stilles skarpt pa de analyseresultater, som bidrager til at kunne besvare
undersggelsesspgrgsmalet vedrgrende hvilke krav, der bgr stilles til den eller de tekniske
platforme som e-lzeringsforlgb er tilgeengelige pa. Maengden af data, der samlet set bidrager til at
besvare spgrgsmalet er mere sparsom end pa de tidligere undersggelsesspgrgsmal om didaktiske
overvejelser. Det skyldes blandt andet, at e-laeringsudbyderne var meget tydelige i
kommunikationen om deres forventninger til, hvad de anvendte tekniske platforme skal kunne,
for at et e-laerings eller blended learning forlgb kan forlgbe godt. Afsnittet er inddelt i tre afsnit,
som handler om 1) den fysiske tilstedevaerelsesundervisning i blended learning forlgb, 2) synkron
online undervisning samt 3) asynkron online undervisning.

2.3.1 Fysisk tilstedevaerelsesundervisning i blended learning undervisningsforigb
Data fra interview med udbydere peger p3, at det helt fra fgrste fysiske undervisningsgang er
vigtigt, at de studerende laver digitale oprettelser af billeder og videoer samt skriver online. Det
kan i starten vaere sveert for deltagerne at skulle arbejde online, sd det kraever tilveenning for
deltagerne kan se meningen med det. Ikke desto mindre er det helt centralt, at de bliver
fortrolige med at kommunikere og uploade digitale materialer til de anvendte tekniske platforme,
da en betydelig del af blended learning forlgb foregar online. En tilbagevende central pointe for, at
undervisningen kan fungere online er, at deltagerne oplever, at det er nemt at dele deres arbejde
pa den feelles digitale platform. Hvis det er for besveerligt, sa risikerer de at give op.

Data fra e-kursisterne peger endvidere p3, at det er vigtigt, at det ngdvendige tekniske udstyr
som eksempel en GPS-sender er til radighed i undervisningen p& skolerne, sa det er muligt at
hojne effekten mellem det, der lzeres pa uddannelsen og undervisning i skolen.

2.3.2 Synkron online undervisning

Data fra interview med udbydere og e-laeringskursister viser, at der er styrker og svagheder ved
de forskellige videobaserede tekniske platforme, som anvendes til synkron online undervisning.
En grundlaeggende styrke ved undervisning rammesat via en teknisk online platform er, at det
giver muligheden for, at de studerende kan deltage i undervisningen hjemmefra og stadig mgdes
og samarbejde pa tvaers af deres geografiske placering. Til denne undervisningsform er det
essentielt at anvende et program, som fungerer godt, nar man er sammen mange personer pé’] én
gang. Det er seerligt vigtigt at have fokus p&, at lyden skal vaere god, hvilket er centralt for
gennemfgrslen af undervisningen. Data viser endvidere, at det er vigtigt, at
platformen/programmet, som anvendes, giver mulighed for at inddele de studerende i
arbejdsgrupper online, og at underviseren skal kunne besgge de enkelte grupper undervejs. De
studerende skal efter endt gruppearbejde kunne praesentere og diskutere deres arbejde med
resten af deltagerne i undervisningen, sa der er mulighed for at skabe et praksisfeellesskab, hvor
alle kan bidrage til undervisningen og ggre hinanden bedre.

Fra interviewdata peges ogsa p3, at der er nogle vigtige opmaerksomhedspunkter omkring
opsatningen af det tekniske udstyr, som skal benyttes for at gennemfgre undervisningen. Dette
geelder bade for underviseren og for deltagerne. Der er ikke krav til, at der skal vaere szerlige
lokaler til gennemfgrsel af undervisning for underviseren. Det er dog vigtigt, at underviserne og
deltagerne bliver guidet til at indrette deres opsaetning korrekt. Det er godt at ggre deltagerne
opmaerksomme pa, at de skal have anskaffet og testet om deres it-udstyr virker, inden de
kommer til undervisningen.

Udbyderne forteeller, at underviserne oftest selv handterer de tekniske udfordringer, der kan
opstd, nar man skal mgdes synkron online med sine deltagere. Begge udbydere er enige om, at
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det derfor er en fordel, hvis underviseren selv er dygtig til at hdndtere den tekniske platform. Det
kan dog i praksis vaere en udfordring at handtere tekniske problemer for undervisere, som ikke er
dygtige til den del, og det vil her veere en fordel med en IT-support til at hjeelpe med de
problemer, som kan opstd. Det har ligeledes stor betydning, at de studerende selv er it-kyndige
og tager ansvar for at have udstyr, der kan anvendes til deltagelsen. Hvis det ikke er it-kyndige
personer, der deltager, kan situationen vaere vanskelig at hdndtere for en underviser.

2.3.3 Asynkron online undervisning

Data viser, at der hyppigt anvendes videoer og billeder i den asynkrone undervisning, herunder
oftest til at starte et opgaveforlgb op, hvor links til videoer laegges ind pa en digital platform. Til
at lave videoer bruges der enten mobile enheder (tablets og smartphones) til at optage egen
undervisning eller der laves screencasts (skaermoptagelser). Det giver mere liv pd videoen, hvis
underviseren er synlig, sa det skal der gerne vaere mulighed for at lave. At det kan have en
positiv indvirkning, at der anvendes video som en del af e-laeringsforigb, bakkes op af e-
leeringskursisterne, der peger p&, at fordelene bl.a. er, at man kan spole tilbage, se videoen igen,
samt at "man kan prove en gang mere selv, inden man spgrger laereren”. De tilgaengelige videoer
kan endvidere inspirerede til at afprgve det lzerte i deltagerens egen praksis pa skolen.

Udbyderen af blended learning anvender en WIKI-lignende platform.!3 Her oprettes en ny side til
hvert enkelt nyt hold, og rummet kan tilpasses efter behov i forhold til undervisningsforlgbet. P3
platformen laegges det meste af det digitale materiale, der deles mellem bade deltagerne internt
samt deltagerne og underviseren. Det er her vigtigt, at platformen ogsd kan handtere, at
underviseren laegger lydfiler op som feedback til en opgave, da det giver nogle fordele frem for
kun at lave skriftlig feedback. Det er vaesentligt for en god platform, at den er let tilgeengelig fra
alle deltagernes forskellige digitale enheder, s3 de eksempelvis med fa klik kan laegge deres
digitale materialer op pa platformen hurtigt og nemt. Det er ligeledes vigtigt, at der i
naturfagsundervisning kan lzegges animations- og simulationsmodeller op i det digitale rum.

Data fra udbyderen af blended learning viser, at der er GDPRregler,* som saetter begraensninger
i forhold brug af videoer med eleverne fra skolen, som de ellers ofte tidligere har bedt studerende
om at udarbejde. Det er i det hele taget blevet mere besvaerligt at handtere reglerne om at
inddrage billeder og videomaterialer af elever i skolen, s3 der bruges ofte andre Igsninger i dag.

3 En wiki er et websted, hvor enhver ved hjaelp af en browser kan oprette, vedligeholde og
forfatte webdokumenter og websider i samarbejde med andre. En wiki er en moderne teknologi
(web 2.0), som muligggr, at mange brugere i feellesskab opbygger indhold/viden.

1« GDPR er en persondataforordning fra EU, som er tradt i kraft per 25. maj 2018.
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KRAV TIL E-LARING OG VIDENSPAKKER

I dette afsnit findes en raekke handlingsanvisende Igsningsforslag til krav og anbefalinger i
forbindelse med IT-baserede kompetenceudviklingsforlgb til naturfagslaerere i grundskolen.
Saledes er sigtet at besvare, hvilke krav, der bgr veere til e-laeringsforigb, blended learning forlgb
og videnspakker, der skal udvikles og stilles til r&dighed for lzerere med henblik pa fagfaglig
genopfriskning og inspiration.

I afsnittet behandles krav og anbefalinger, som er udformet p& baggrund af de fund, der indgar i
analysen, og som blev praesenteret i kapitel 2.

3.1 Naturfagsleereres behov: Fagfagligt og fagdidaktisk indhold

Omradet fagfagligt og fagdidaktisk indhold i kompetenceudviklingsforlgb er analyseret under
delopgave A og iseer udfoldet i delopgave B. Der vil blive henvist til disse analyseresultater og
konklusioner i det fglgende afsnit, hvor fokus er pa naturfagligt indhold i e-laeringsforlgb, blended
learning forlgb og videnspakker. I afsnittet er de anbefalinger om fagfagligt og fagdidaktisk
indhold, der er praesenteret i afrapporteringen af delopgave B, samtaenkt med de
analyseresultater omkring design for it-baserede tilrettelaeggelsesformer og videnspakker, der
fremgar af de ovenstdende afsnit.

Af delopgave B fremgar en raekke lgsningsforslag til, hvor naturfagslaerere bgr styrke deres
fagfaglige og fagdidaktiske udvikling samt kompetencer. Derfor er det et krav til indhold i blended
learning forlgb, e-leeringsforlgb og videnspakker henvendt til alle lzerere i naturfagene, at en eller
flere af nedenstdende elementer skal vaere i fokus.

Fagfaglige omrader:
« De fire naturfaglige kompetenceomrader
e Undersggelsesbaseret undervisning
e Teknologi
e Alle de fagfaglige vidensomrader (kun lzerere i natur/teknologi)

Fagdidaktiske omrader:
e Ny viden og forskning bragt i spil i undervisningen
e Indtaenkning af innovation og entreprengrskab i undervisningen
¢ Inddragelse af lokale virksomheder i undervisningen, herunder tekniske anlaag som
renseanlag, kraftvarmevaerk, genbrugsstationer, vandvaerk osv. i undervisningen
e Planlaegning, gennemfgrelse og evaluering af undersggelsesbaseret undervisning
e Samarbejde og videndeling med andre lzerere inden for naturfagene
e Planlaegge, gennemfgre og evaluere feellesfaglige forlgb

Ud over de fagfaglige og fagdidaktiske omrader viser analysen i delopgave B, at der p& tvaers af
leerere, ledere og kommunale konsulenter ogsa peges pa en raekke almendidaktiske omrader,
hvor der er behov for kompetenceudvikling. Det drejer sig om at gge elevers engagement i
undervisningen, fastholdelse af elevernes interesse i undervisningen pa skolen og uden for skolen,
mere differentieret undervisning samt summativ og formativ evaluering.

Ovenstdende kompetencer er de kompetencer, hvor data samlet set viser, at der er stgrst
opkvalificeringsbehov, og hvor forskning samtidig peger p&, at der er stgrst effekt for elevernes
motivation og laering. Derfor er kravet til indhold ikke forskelligt afhaengigt af, om det er indhold i
e-leering eller traditionelle forlgb. Udvikling og etablering af efteruddannelse tilrettelagt som e-
laering eller blended learning til naturfagslaerere skaber mulighed for mere tilgaengeligt og
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fleksibelt kompetencelgft til den gruppe af lzerere, der jf. analyseresultaterne i stgrst omfang har
behov for en styrkelse af deres kompetencer.

De fire naturfaglige kompetencer

Udvikling af undersggelses-, modellerings-, perspektiverings- og kommunikationskompetencer i
naturfag baserer sig pa en kombination af en maengde viden og en raekke feerdigheder, og derfor
kraeves der undervisningsaktiviteter, som giver deltagerne muligheder for at afprgve i praksis,
reflektere over egen afprevning og modtage feedback fra eksperter sdvel som kollegaer. E-
laeringsforlgb, blended learning forlgb og videnspakker skal derfor som et vigtigt element
indeholde aktiviteter, hvor laererne selv afprgver gvelser. Det peger pa et behov for en
tilrettelaeggelse af en form for blended learning i kompetenceudviklingen af naturfagsleerere.
Blended learning handler om rammesaetningen af undervisningen og er saledes underviserens
valg og vekselvirkning mellem fysiske fremmgdeaktiviteter og deltagelse i onlineundervisning
understgtter, der kan skabe en deltagerorienteret psedagogisk og didaktisk tilgang i disse forlgb.

Blended learning kan ses i en bevaegelse hen imod andre definitioner, hvor underviseren ikke
ngdvendigvis er fysisk til stede. En form for blended learning er flipped learning, hvor der byttes
rundt pa det klassiske forhold mellem de studerendes hjemmearbejde og de studieaktiviteter, der
foregar i undervisningsrummet. I den sammenhaeng handler det om at kvalificere
tilstedevaerelsesundervisningen og skabe plads og tid til, at studerende kan arbejde i dybden med
stoffet pa en made, der aktiverer de studerende og ggr det muligt, at de udvikler de gnskede
kompetencer. Dette ggres ved at flytte formidlingen af teorier og begreber online. Et eksempel pa
et kursusforlgb, som har flyttet formidlingen af teorier online er Klog pa naturfag. Via en digital
platform med teori og praktiske opgaver til lzererne, som kan gennemfgres i den daglige
undervisning, kan Klog pd Naturfag hjaelpe naturfagslaerere til at implementere veldokumenterede
naturfagsmetoder i deres undervisning.

Opsamlende kan ses, at e-leering i kombination med fysisk tilstedevaerelse er en god made at
tilrettelaegge kompetenceudvikling. E-laering i kombination med samarbejde i naturfagsteamet om
tilhgrende gvelser og konkrete metoder, der afprgves i praksis er en god made at understgtte den
gensidige sparring i naturfagsteamet og dermed styrke den samlede kompetenceudvikling pa den
enkelte skole.

Fleksibiliteten i forhold til tid og sted ved online undervisning bidrager til, at flere i
naturfagsteamet kan deltage i professionelle praksisfalleskaber og herigennem arbejde taet
sammen og udvikle disse. Det anbefales at etablere professionelle praksisfaellesskaber ved
kompetenceudviklingsforlgb - szerligt nar de fire naturfaglige kompetencer skal udvikles.

Inddragelse af mere e-leering kreever bade ledelse og organisering af tid og ressourcer samt en
professionel tilgang, hvor selvdisciplin vejer tungt for naturfagsteamet - og hvor
naturfagsvejlederen har tid og kompetencer til at understgtte laeringen i teamet.

Pzedagogisk Diplom (PD) som naturfagsvejleder som e-leering eller blended learning

Det anbefales, at det prioriteres at udvikle og etablere videreuddannelsen Paedagogisk Diplom
(PD) som naturfagsvejleder som e-leering eller blended learning. Lgsningsforslag i delopgave B
peger p3, at flere naturfagsvejledere med tiden skal uddannes, da netop vejledere kan identificere
og i forleengelse heraf arbejde med de konkrete indsatser, der kan stgtte de fagfaglige og
fagdidaktiske udviklingsomrader, som skolens lzerere har kompetenceudviklingsbehov inden for.
Vejledere kan have en central rolle i lokalt etableret kompetenceudvikling i e-lzeringsforligb,
blended learning eller brug af videnspakker.
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I KU's litteraturstudium fremhaeves det, at indfgrelsen af computing og informatik, som skal ske
pd alle niveauer i grundskolen, medfgrer et behov hos naturfagslaererne for, at der sker en
didaktisk og indholdsmaessig nytaenkning af det, der refereres til som computation skills med et
fokus pa folgende temaer: Design af hardware og software, logik, algoritmeudvikling,
programmering inkl. sprog og teori, sammenhang mellem ‘computing’ og matematik,
anvendelser og sociale dimensioner. Derudover fremhaever litteraturstudiet, at laerernes
kompetencer i relation til at integrere teknologi i undervisningen kan forbedres, fordi undervisning
i teknologi, engineering og design netop har veesentlige laeringspotentialer for eleverne.

Analyseresultater fra delopgave A viser, at laererne efterspgrger uddannelse i anvendelse af
teknologi og ressourcer. Det er derfor et vaesentlig krav til fagfagligt og fagdidaktisk indhold for
IT-baserede undervisningsformer og videnspakker, at man inddrager omradet vedr. anvendelse af
teknologi og ressourcer til brug for forberedelse af undervisningen samt til brug i undervisningen
med et saerligt gget fokus pa at fremme elevers teknologiforstaelse og computing kompetencer.

3.2 Tilrettelaeggelse og design

I dette afsnit fokuseres pa de undersggelsesspgrgsmal, der knytter sig til tilrettelaeggelse og
design, herunder de didaktiske overvejelser herom. Der vil sdledes vaere fokus p&, hvordan e-
lzeringsforlgb, blended learning og videnspakker designes, sa de bedst muligt understgtter
laererens kompetenceudvikling og udvikling af undervisning i de naturfaglige fag.

Data peger ikke entydigt pd, hvorvidt naturfagslaerere, hvis der var mulighed for at tage
efteruddannelse via e-lzering, ville benytte disse forlgb og saledes forgge deres uddannelse og
kompetenceniveau. Data peger dog pa en tendens til, at blended learning forlgb med fordel kan
udvikles til at hgjne deres uddannelse. 42 pct. af laererne har svaret, at blended learning
kendetegnet ved at kombinere fremmgdeaktiviteter (ex. fysisk tilvaerelsesundervisning) med
synkrone og/eller asynkrone undervisnings- og aktivitetsformer over nettet, har positiv effekt pa
deres undervisning. Det relativt lille antal af naturfagslaerere, der har gennemfgrt
opkvalificeringsindsatser ved forlgb kendetegnet ved e-lzering og blended learning, kan til dels
pege pa, at der ikke pd nuvaerende tidspunkt eksisterer et stort udbud af sddanne indsatser. Det
peger pa et behov for at udvikle netop sadanne tilbud, der indeholder hgj kvalitet, szerligt hvad
angar e-laeringsforlgb. Fleksibiliteten ved e-laering savel som blended learning skaber mulighed
for at udvide skolens uddannelsesrum og rammer, og det kan understgtte muligheden for at fa
endnu dygtigere lzerere i naturfagene - dette bade i et fagfagligt perspektiv og i forhold til
udfoldelse af didaktiske handlemuligheder i deres fag.

Hvis kompetenceudvikling skal vaere virkningsfuld, s3 skal den dels finde sted dels hos den
enkelte lzerer i det enkelte fag, dels i skolens forskellige praksisfallesskaber. Der er saledes en
betragtelig gevinst at hente i lokalt forankrede praksisnaere forlgb, hvor der er mulighed for
refleksion sammen med kollegaer. Kompetenceudviklingsforlgb bgr i hgjere grad tilrettelaegges
med udgangspunkt i deltagelse af flere leerere fra samme skole og i et samarbejde mellem
kommune og fx professionshgjskole, s& der er mulighed for at udarbejde kurser, uddannelser og
skraeddersyede forlgb tilpasset skolernes behov for praksisnaer kompetenceudvikling, herunder
blandt andet som blended learning.

I denne sammenhaeng er der er forskel pa, om det er kompetencegivende videreuddannelse eller
kursusforlgb, som laererne skal deltage i. For kompetencegivende forlgb gaelder szerlige regler og

rammer.

Modeller for afslutning af kompetencegivende forlob med bevis
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Ifslge 'Bekendtggrelse om 8ben uddannelse pa videregdende niveau' findes der tre modeller for
kompetencegivende undervisning. Alle tre modeller kan tilbydes som e-laering og blended
learning, og tildeling af ECTS afhaenger af kursets omfang og faglige indhold. Vurdering af merit
er op til meritgiver, og der kan gives merit pa baggrund af fagindhold og ECTS, eller der kan
veelges at give merit for et kort kursus, selv om det ikke udlgser ECTS. De tre modeller skitseres
nedenfor.

Model 1: Et (evt. skraeeddersyet) modul p§ en diplomuddannelse

Et diplommodul kan fylde 5 eller 10 ECTS. For at blive optaget pa et diplommodul skal deltagerne
dokumentere, at de opfylder adgangskrav til diplomuddannelsen. Modulet skal afsluttes med en
prgve med individuel bedgmmelse efter karakterskalaen i karakterbekendtggrelsen.

Der udsendes modulbevis med information om ECTS, karakter og fagindhold til deltagernes E-
boks efter endt uddannelse.

Model 2: Fagspecifikt kursus

Fagspecifikke kurser fylder 1,2 ECTS og er erhvervsrettede undervisningsforligb, som
uddannelsesinstitutionen fastlaegger pa basis af de videregdende kompetencegivende
deltidsuddannelser (diplomuddannelser), som institutionen er godkendt til at udbyde. Kurserne
skal bygge pd elementer, som indgar i disse uddannelser. Et kursus skal vare mindst 30
undervisningstimer fordelt over mindst fem undervisningsdage. Der er ikke krav om
dokumentation for opfyldelse af adgangskrav til fagspecifikke kurser. Der er heller ikke krav om
eksamen/individuel bedgmmelse.

Der udsendes kursusbevis med information om ECTS, karakter og fagindhold til deltagernes E-
boks efter endt uddannelse.

Model 3: Kort kursus

Korte kurser udbydes som indtaegtsdeekket virksomhed, og der gives ikke ECTS for deltagelse i
korte kurser. Der er ikke krav om dokumentation for opfyldelse af adgangskrav til korte kurser.
Der udsendes kursusbevis med information om kursets navn, indhold og omfang til deltagerne
efter endt uddannelse.

Ud over de formelle videreuddannelsesforlgb som naevnt herover er det muligt for udbydere af
kompetenceudvikling at udarbejde beviser til andre typer af kompetenceudviklingsforlgb sdsom
kurser af kortere eller laengere varighed, teamsparringsforlgb, lektionsstudier og andre
skraeddersyede forlgb tilpasset skolernes behov for praksisnaer kompetenceudvikling.

Videnspakke som brobygger fra viden til praksis

Leerernes kerneaktivitet er undervisning i fagene, hvorfor flest leerere hyppigst sgger fagdidaktisk
viden, hvorimod ledelsen i hgjere grad sgger viden om generelle lzeringstematikker og
tveergdende indsatsomrader. Det viste videnspredningsanalysen, som Rambgll lavede i 2015. Her
svarede 62 % af det peedagogiske personale, at de typisk efterspgrger viden, ndr der kommer
nye mal i fagene.

Samtidig viste undersggelsen ogsa, at det er den viden, som flest laerere vurderer, at de har
stgrst succes med at omszette til deres undervisningspraksist®> Skoler kan derfor med fordel veelge
at understgtte den Igbende fagfaglige og fagdidaktiske udvikling af naturfagsleereres kompetencer
med inddragelse af nyeste viden om naturvidenskabelig forskning. Til det formal kan skolerne
anvende videnspakker, som formidler forskning om et bestemt afgraenset tema i et lettere og
mere praksisanvendeligt sprog, og hvor der er et meget tydeligt malgruppefokus. En videnspakke
er praeget af en tvaermedial forstaelse, dvs. en tilgang, hvor der anvendes forskellige

15 https://ufm.dk/publikationer/2016/filer/analyse-af-videnspredning.pdf
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formidlingsmaessige virkemidler (som fx tekst, billeder og lyd i form af eksempelvis film, podcast,
tekstbokse, udviklingsredskaber, foldere, illustrationer, print-ud-plakater, speeddrawing, power
points, web mm.) pa en koordineret made, som understgtter formalet6

De konkrete, formidlingsgreb til at sikre det i en videnspakke, er:

v At minimere modtagernes transaktionsomkostninger mest muligt i forhold til at tilegne sig
og anvende formidlingen. Det handler om at formidle pd en made, som afspejler en
praecis malgruppe- og formalsforstdelse samt vaelge en disposition og et layout, som er let
at afkode for modtagerne.

v' At formidlingen er varieret med fx fortlgbende prosa, bokse med forskelligt indhold,
billeder og velvalgte illustrationer. Variation i formidlingen er lig med forskellige
"indgange” for modtagere med forskellige forudsaetninger og behov.

v At praesentere og formidle viden pa nye eller appellerende m8der - fx sprogligt og visuelt
- s& modtagernes opmaerksomhed fanges og deres interesse vaekkes, samt at de laeser,
husker og anvender det laeste!”

Eksempler pa eksisterende videnspakker til inspiration er:

- Danmarks Evalueringsinstitut (EVA), som har udviklet en raekke videnspakker
omhandlende, hvordan de centrale aktgrer i grundskolen og pa ungdomsuddannelserne
igennem en fokuseret indsats kan understgtte, at elever far den bedst mulige overgang
fra grundskole til ungdomsuddannelse!8,

- Undervisningsministeriet anvender konceptet Viden Om, som er videnspakker med
forskellige materialer, som samler og formidler eksisterende viden og forskning indenfor
et bestemt tema eller en padagogisk problemstilling!®. Styrelsen for IT og Laering har fx
udviklet videnspakker om it-understgttet inklusion i folkeskolen2°,

4 mekanismer bidrager effektfuld overfgrsel af viden til praksis

1. Praksisorienteret remediering af den spredte viden,

2. Kommunal understgttelse i form af fx kompetenceudvikling og lokale vejlednings- og
radgivningsfunktioner p& kommune- eller skoleniveau

3. Opfoglgende mundtlig formidling og dialog med praksis om anvendelsen af den spredte
viden i praksis

4. Timing af formidlingen af vidensprodukter i forhold til gvrige stremninger, der
kendetegner den paedagogiske udvikling pa det givne tidspunkt.

Kilde: https://ufm.dk/publikationer/2016/filer/analyse-af-videnspredning.pdf

I forhold til at besvare spgrgsmalet om, hvordan e-leeringsforlgb, blended learning forlgb og
videnspakker bgr designes, sa de bedst muligt understgtter lserernes kompetenceudvikling og
udviklingen af undervisningen i de naturfaglige fag, vurderes nedenstdende krav og anbefalinger
at veere centrale:

Krav til rammer og strukturer i e-laerings- og blended learning forlgb:

16 Tvaermedialitet er i dansk kontekst bl.a. defineret af Kjetil Sandvik: Tvaermedial kommunikation. Producent-, bruger- og hverdagsperspektiver
(2018)
17 3f. Preben Sebstrup: Tilrettelaeggelse af information. Kommunikations- og kampagneplanleegning (1991)

18 https://www.eva.dk/grundskole/6-raad-overgang-mellem-grundskole-ungdomsuddannelse

19 https://www.emu.dk/modul/hvad-er-viden-om

20 https://uvm.dk/aktuelt/nyheder/uvm/2018/feb/180201-ny-viden-om-it-understoettet-inklusion-i-folkeskolen
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Holdstgrrelser bgr ligge pa cirka 20-25 deltagere. Der er erfaringer med, at det er den
optimale holdstgrrelse.

Rammer og form skal tydeligggres for deltagerne s3 tidligt som muligt. Det er vigtigt ifm.
opstarten af et hold at gennemfgre aktiviteter (gennem online eller fysisk fremmgde), der
introducerer dels e-laeringsplatformen, samarbejdsformer og forventet deltagelse i
aktiviteterne, da introduktion til rammer og form har stor betydning for deltagernes
efterfglgende aktivitet.

Det bgr prioriteres, at der etableres studiegrupper og faciliteres et samarbejde mellem
deltagerne, da det er en vaesentlig komponent ift. succesfuld gennemfgrelse.

Der bgr tilbydes vejledning og dialog mellem underviseren og deltagerne. I praksis
foregar det Igbende og ikke altid pa faste tidspunkter.

Der bgr arbejdes med at bruge videnspakker, videoer og billeder til at starte et
opgaveforlgb op. Videoer som bl.a. kan have de oplagte fordele, at deltagerne kan se
dem, nar det passer ind i hverdagen, man kan spole frem og tilbage, som man vil, samt
at deltagerne prgver at Igse opgaven en ekstra gang selv, inden de spgrger lzereren.

Didaktiske overvejelser, der anbefales indtaenkt i designet ved synkron online
undervisning som en del af e-laeringsforigb:

Undervisningen er fleksibel, og den kan med fordel foregd med deltagere bade pa hele
hold, i grupper og med enkeltpersoner.

Online mgder bgr optages og ggres tilgaengelige. Et positivt aspekt ved det synkrone
online mgde i forhold til det asynkrone mg@de er hastigheden i kommunikationen, da den
foregar i realtid. Mgderne kan med fordel optages og ggres tilgaengelige for de, der ikke
kan veaere tilstede eller til senere repetition.

Undervisningsseancerne bgr ikke blive for lange, ndr man mgdes online. Undervisning af
ca. en times varighed kan veere passende.

Undervisningen bgr som minimum placeres i starten og i slutningen af et e-laeringsforigb.
Underviseren skal have fokus pa at skabe tillid, tryghed og naerveer i undervisningen og
seerligt ved gruppearbejde. Det har f.eks. betydning, at de studerende har den bedst
mulige relation til hinanden, inden de bliver placeret i gruppearbejde online.

I forhold til at skabe tryghed om it-teknikken virker, bgr deltagerne mgde ind fgr
undervisningens start og fa deres tekniske udstyr til at fungere.

Det er vigtigt, at underviseren har gennemtankt en meget klar og tydelig struktur for
undervisningen med korte seancer af de forskellige elementer i undervisningen, sa der
skabes variation i undervisningen.

Strukturen for undervisning bgr kommunikeres af underviseren fra undervisningens start.
Feellesskabsdimensionen skal fremhaeves. Det er vigtigt, at deltagerne oplever, at de Igser
opgaven i feellesskab. S8 giver det mest mening at veere sammen synkront online.
Eksaminer kan gennemfgres synkront online, medmindre eksamen fordrer saerligt udstyr.

Didaktiske overvejelser, der anbefales indtaenkt i designet ved asynkron online
undervisning som en del af e-laeringsforigb:

Deltagerne kan arbejde bade individuelt eller i grupper.

Der bgr vaere stor vaegt pa gvelsesopgaver og eksperimenter, hvor leererne skal inddrage
deres elever i skolen.

Nar der skal inddrages praktiske gvelsesopgaver, bgr deltagerne dokumentere deres
arbejde ved at videooptage og kommentere deres arbejde med en given gvelse.
Deltagerne skal Igbende lzegge fagligt indhold p& den digitale platform. Det kan enten
vaere svar p% gvelser, som er malrettet underviseren, eller indleeg i diskussioner som
deles med resten af holdet.

Det bgr veere et krav til deltagerne i e-lezerings og blended learning forlgb i naturfag, at de
har adgang til de ngdvendige faglokaler pa en skole. De kan evt. have en mentor pa
skolen, som kan give dem adgang og hjeelpe til undervejs.
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Deltagerne skal kunne skrive inde i et digitalt forum, hvis der er spgrgsmal, kommentarer,
diskussioner mv. Kommunikationsmulighederne online mellem underviser og deltagere
samt deltagere internt er centrale. Det er vaesentligt, at dette er rammesat fra
studiestart, sa deltagerne ved, hvordan og hvorndr kommunikation finder sted.

Det sociale samspil mellem alle parter skal prioriteres. Det kan veere svaert i praksis at fa
det til at fungere.

Der bgr anvendes forskellige kommunikationsformer for at inddrage alle.
Kommunikationen er primaert skriftlig, nar der samarbejdes og kommunikeres, og det
viser sig at vaere en fordel for nogen, men en ulempe for andre. En fordel ved det
asynkrone undervisningsrum kan opleves at veere, at der frigives tid til refleksion og
diskussion. En ulempe kan vaere, at man let kan komme til at misforsta hinanden, nar
kommunikation er skriftlig. Her kan en kombination af tekst og lyd - fx mundtlige
kommentarer pé’l en skriftlig opgave - evt. hjzelpe.

Underviseren skal give tid til deltageres refleksion. Nar der anvendes faglige diskussioner
online er det en vigtig didaktisk pointe, at underviseren ikke for hurtigt gar ind og
deltager med svar pa spgrgsmal i en diskussion, fordi det kan medfgre, at diskussionen
bliver lukket ned.

Et vigtigt didaktisk greb er at starte fgrste undervisningsforlgb med at stille simple
opgaver, som far deltagerne pa banen uanset kompetenceniveau inde for faget.

Det er rigtig vigtigt, at underviseren er synlig online som moderator og med feedback til
de studerende for at fastholde de studerendes engagement og deltagelse i
undervisningen.

Det er vigtigt at vende tilbage til tidligere gennemgdede emner i loops i Igbet af
undervisningsforlgbet. Dette i en forhdbning om, at laeringsudbyttet bliver sd stort som
muligt.

Styrken ved denne leveringsform bgr udnyttes. En af styrkerne ved den asynkrone
undervisning i naturfag er, at undervisningsforigbet kan differentieres fremfor, at alle
oplever det samme i den fysiske tilstedevaerelsesundervisning.

Quizzer og arbejdsspgrgsmal bgr med fordel anvendes til at aktivere de studerende og
undervisningsdifferentiere undervisningen.

Underviseren skal anstrenge sig for at holde gje med deltageres progression. En ulempe
ved denne undervisningsform kan vaere, at underviseren kan opleve en manglende
fornemmelse for deltagernes stdsted i laereprocessen.

Centrale indholdselementer, der anbefales indtaenkt i designet af videnspakker:

Et indholdselement, der formidler videnspakkens formal, udviklingssigte og budskab, s3
det stdr tydeligt for malgruppen, hvad de konkret kan fa ud af at anvende materialerne.
Et indholdselement, der i et praksisanvendeligt sprog samler og formidler aktuel forskning
indenfor videnspakkens tema - fx et vidensnotat.

Et eller flere supplerende skriftlige materialer, der kan give billeder pd temaet i praksis og
anskueligggre, hvordan malgruppen kan arbejde med temaet i egen praksis (fx ved en
podcast, en video, et notat, en "live” PP-praesentation eller en plakat).

Et indholdselement, som udggr et udviklings- og selvevalueringsredskab, der kan
igangseette en systematisk refleksions- og udviklingsproces inden for det aktuelle tema pa
den enkelte i skole. (fx formidler en arbejdsproces om maden, hvorpd der konkret kan
arbejdes med at afprgve en given fagdidaktisk metode, formidler metoder til kollegiale
samarbejder ift. refleksion og afprgvning, eller hvordan organisatorisk fokus og opbakning
bgr ske, sa brugen af videnspakker understgttes, sa der opnas stgrst muligt effekt pa
undervisningspraksisser).

Et indholdselement med henvisninger til relevant eksisterende materiale om temaet, som
kan understgtte konkret praksisudvikling og praksisafprgvning.
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Hvor ovenstdende er en liste af krav og anbefalinger til indhold og tilrettelaeggelse for design af
kompetenceudviklingsforlgb som e-laering eller blended learning og af videnspakker ser vi herefter
pa de tekniske krav i den sammenhaeng.

3.3 Tekniske platforme

P& baggrund af sammenfatningen af undersggelsens analyseresultater og relevant litteratur
besvares i dette afsnit undersggelsesspgrgsmalet om, hvilke krav, der bgr stilles til den eller de
tekniske platforme, som e-laeringsforlgb er tilgaengelige pd, herunder s der er adgang via
EMU.dk.

Der i sammenfatningen af undersggelsens analyseresultater fremkommet en reekke centrale krav,
som bgr vaere opfyldt, hvis e-laerings- og blended learning undervisningsforlgb skal gennemfgres
med hgj kvalitet. Kravene er fglgende:

e Det er helt centralt, at deltagerne og underviserne har en teknisk platform, hvorpa de kan
stille spgrgsmal og svare hinanden i faglige diskussioner, vejledningsseancer mv.

e Man skal gerne kunne samle alle deltagernes afleverede/uploadede materialer og
erfaringer pa en enkelt side, og de studerende skal have adgang til hinandens produkter
og materialer.

e Der bgr vaere mulighed for at arbejde kollaborativt enten synkront eller asynkront (eller i
bedste fald bade og), herunder fx samtidigt i et dokument.

e Der skal vaere understgttelse af brugen af de digitale platforme for deltagerne og
underviseren fra en support, medmindre underviseren vealger at anvende en tredje parts
software, som uddannelsesinstitutionen ikke supporterer. Denne support kan med fordel
inddrages allerede i den didaktiske tilrettelaeggelse af forlgbet, da de ofte kan pege pa
den digitale platforms muligheder i forhold til de gnskede lzeringsaktiviteter.

e Det skal gerne vaere undervisere med gode IT-kompetencer, som underviser pad e-laering
forlgb. P& den made kan underviseren selv handtere det meste omkring teknologierne,
hvilke giver tryghed for underviseren.

e Den tekniske platform skal kunne handtere upload af videoer, eller links til videoer, fra
bdde deltagerne og underviseren. Video kan bruges bade til feedback, oplaag mv.

e Det er et vigtigt krav, at man med meget fa klik kan gemme eller uploade sit arbejde pa
en digital platform.

e Platformen skal kunne hdndtere, at underviseren laegger lydfiler op som feedback til en
opgave. Det medfgrer fordele fremfor kun at lave skriftlig feedback.

e Underviseren bgr kunne indrette laeringsrummene, sd de er tilpasset det enkelte
naturfaglige forlgb.

o Det er vigtigt, at der er gode muligheder for let at gennemfgre faglige diskussioner online
i forbindelse med en opgave eller et forlgb.

e Det er vigtigt i synkron online undervisning, at platformen/programmet, som anvendes,
giver mulighed for at inddele minimum 50 deltagere i arbejdsgrupper online, og at
underviseren kan besgge de enkelte grupper undervejs. Det er ligeledes vigtigt, at
platformen kan handtere, at underviseren kan fa vist billedet fra sit webcam i god kvalitet,
at lyden er optimeret bedst muligt, og at alle skal kunne hgre hinanden via hgjtalere fra
computeren eller et headset i god kvalitet.

3.4 Understgttende vaerktgjer og materiale

I dette afsnit behandles, hvordan veerktgjer og materialer kan understgtte e-laeringsforigb og
videnspakker, s der opnas stgrst muligt effekt p& undervisningspraksis. Afsnittet skal ses i
sammenhang med de forudgdende afsnit, hvor krav til indhold (3.1) og krav til tilretteleeggelse af
e-leering, blended laering og videnspakker (3.2) er behandlet.
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Dette afsnit ser pd den praksis for kompetenceudvikling og Igbende styrkelse af naturfagene
gennem inddragelse af ny viden, som finder sted i kommuner og skoler. Analysen i delopgave B
viser, at der er behov for en zndret praksis for tilrettelaeggelse og gennemfgrelse samt bedre
implementering af kompetenceudvikling. Ligesd er der behov for en tydeligere strategi og bedre
systematik samt ressourceudnyttelse i forbindelse med kompetenceudvikling.

Nedenst8ende opsamlende pointer vedrgrende understgttende veerktgjer i anvendelse af e-
laeringsforlgb og videnspakker, skal ses i sammenhaang med de lgsningsforslag for en styrkelse af
kompetenceudviklingen af naturfagslaererne, som er opstillet i delopgave B. Med den
sammenhang mellem ansvaret pd de organisatoriske niveauer i del B og de understgttende
vaerktgijer i del C opnas stgrst muligt effekt pa undervisningspraksisser.

Udbydere af e-laering og videnspakker kan med fordel supplere deres tilbud med en variation af
veerktgjer og materialer, som naevnt i indholdselementer af didaktisk og formidlingsmaessig
karakter. P38 den made kan ledelse, naturfagskoordinatorer og naturfagsvejledere pd skolerne
understgtte de konkrete e-lzerings- og blended learning forlgb.

Ledelser og forvaltninger skal grundlaeggende understgtte, at de ngdvendige organisatoriske
rammer for kompetenceudvikling af naturfagslzerere er til stede, herunder understgtte transfer af
viden fra kompetenceudvikling til lzerernes praksis i teamarbejde og daglig undervisning.

Vejlederen og naturfagskoordinatoren har ligeledes centrale roller for den lokale implementering
af en styrket kompetenceudviklingsindsats - ogsd gennem e-lzering og blended learning - og for
forankring af naturfaglige indsatsers resultater pa skolerne efterfglgende.

Det betyder, at anvendelsen af e-laeringsforlgb og videnspakker bedst understgttes, hvis alle
skolens organisatoriske niveauer med hver sine veerktgjer og materialer er med.
Det vil sige:

e Fagteamet som lokalt praksisfeellesskab

e Naturfagsvejlederen

e Ledelsen

e Naturfagskoordinatoren

Herunder gives eksempler pd understgttende vaerktgjer og materialer, som skal ses i
sammenhaeng med Igsningsforslagene i delopgave B.

Fagteamet som professionelt laeringsfallesskab

For at sikre, at indsatserne far varig betydning for forandring af praksis er det afggrende, at
laererne gennem laengerevarende forlgb arbejder systematisk med at udvikle deres professionelle
praksis. Herigennem skabes der mulighed for en sammenhaeng mellem det, der arbejdes med pa
et kursus og det, der afprgves lokalt. Det bliver derfor centralt, at flere laerere fra samme skole
deltager i kompetenceudviklingsindsatser eller udvikling af naturfagsundervisningen, fx alle lzerere
i et naturfagteam. P8 denne made bliver lzerernes fortsatte professionelle udvikling kulturelt
forankret i institutionens kultur.

Fagteamet samarbejder om at udvikle naturfagsundervisningen, fastszettelse af mal, drgftelse

af udvikling af naturfaglige kompetencer i deres planleegning, gennemfgrelse og evaluering af
undervisningen.

Et bud p& en organisering, der understgtter netop dette, er professionelle laeringsfaellesskaber, da
disse har kapacitet til at fremme og understgtte lzering hos alle professionelle pa en given skole
med det formal at fremme elevernes lzering. I det professionelle lzeringsfaellesskab stiller
naturfagsteamet spgrgsmal til og forbedrer egen undervisning. Konstant undersggelse og kollektiv
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udvikling er af afggrende betydning for professionel succes. Det professionelle lzeringsfeellesskab
er ensbetydende med at planlaegge undervisning, forbedre undervisning og udfgre undervisning.
Professionelle lzeringsfeellesskaber er det forum, hvor feelles forbedringer og beslutninger sker pa
grundlag af sdvel forskningsbaseret som praksisbaseret viden (professionsviden), ved inddragelse
af erfaringer samt kollektiv dgmmekraft.

Veerktgjer

e Evalueringsvaerktgjer der pa forskellig vis kan anvendes af lzereren til at vurdere
elevernes laering og dermed ogsa effekten af afprgvninger af leering i praksis.

e Vaerktgjer som observation, SMTTE, logbog, reflekterende samtale mellem kollegaer kan
anvendes til at skabe refleksion og omsaetning af det lzerte til praksis.

e Guide til teamet om, hvordan de far det optimale ud af e-lzering (selvdisciplin, aftaler med
studiegruppe, tekniske faerdigheder).

e Aktionslaering gennem afprgvning og evaluering af nye tiltag i egen undervisning.

e Lektionsstudier.

e Indhentning af relevant forskningsviden (evt. gennem udviklingsredskaber som en del af
Viden om) og praksiserfaring (evt. gennem observation af undervisning p% andre skoler).

Naturfagsvejlederen

Naturfagsvejlederen vejleder kollegaer og ledelse p& skolen inden for indhold, metoder,
materialevalg og evaluering i naturfag. Desuden kan vejlederen understgtte naturfagsteamet i
feelles planlaegning af undervisningen, vaere sparringspartner ved naturfaglige udviklingsforlgb pa
skolen, evt. i samarbejde med forvaltning eller eksterne som skoletjeneste mv.
Naturfagsvejlederen spiller en rolle for kapacitetsopbygning pa skolen og udvikling af skolens
naturfaglige kultur. Analysen i delopgave A og B viser dog, at kun halvdelen af laererne benytter
sparring hos naturfagsvejlederen pa skolen, hvorfor naturfagsvejlederens rolle i forste omgang
skal styrkes.

Veerktgjer
e Guide til vejledning af kollegaer i deres udvikling af egen undervisningspraksis
e Funktionsbeskrivelse for naturfagsvejlederen
e Guide til mentorforlgb mellem nyuddannede lzerere i naturfag og naturfagsvejlederen
¢ \Vejledning til naturfaglige online laeringsplatforme som fx Klog pz‘% naturfag

Ledelsen

Skolernes ledelse spiller en afggrende betydning for at motivere og skabe ejerskab

for naturfaglige indsatser og projekter pa skolerne samt fastholde laeringseffekter af
kompetenceudvikling i det daglige arbejde. Forskning og data peger p3, at en styrkelse af
laerernes fortsatte professionelle udvikling, herunder gennem e-laering og ved brug af
videnspakker, kan fgre til @&ndret undervisningspraksis til gavn for eleverne og fastholdelsen af
deres motivation for naturfagene.

N&r kompetenceudviklingsindsatserne tilrettelsegges, er der i data konsensus om betydningen af
fglgende elementer:

e Laengerevarende forlgb med fokus pa tid til ivaerkseettelse af nye tiltag lokalt og tid til
refleksion.

¢ Sammenhang mellem det, der arbejdes med pa kursus og det, der afproves lokalt.

e Leaerernes samarbejde i kooperative processer.

o Deltagelse af flere kolleger fra samme skole.
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Ovenstdende kraever, at ledelsen laegger en plan for kompetenceudviklingsforlgbet, herunder for
omsaetningen af det lzerte i praksis.

Veerktgjer

e Inspirationsmateriale til, hvordan skolen kan lave en afdaekning af kompetencebehov.

o Implementeringsplan: Kan anvendes som en stgtte, nar skolen skal arbejde med at
implementere en kompetenceudviklingsindsats, hvor e-lzering eller videnspakker indgar.
Implementeringsplanen kan hjalpe med at have gje for en raekke faktorer, som er vigtige
for at igangsaette og fastholde de forandringer, der gnskes i forbindelse med indsatsen.

e MUS og udviklingsplan: Fordi samtalen er et oplagt sted at blive klogere pd det, der
motiverer medarbejderen, og hvorndr vedkommende fgler sig staerkest, gladest og
praesterer bedst.

e Arshjulet: Hvor Igbende evaluering af leerernes undervisning er fastlagt.

¢ Vejledning om transfermodel: Fgr-, under- og efteraktiviteter.

Naturfagskoordinatoren
De kommunalt ansatte naturfagskoordinatorer har en central rolle i naturfaglaerernes

kompetenceudvikling. De varetager ofte netvaerksdannelsen mellem naturfagsvejlederne fra de
enkelte skoler eller for dannelsen af det bredere netveerk for alle kommunens naturfagsleerere, hvor
der gennem regelmaessig mgdeaktivitet eksempelvis kan implementeres nye initiativer i forbindelse
med ministerielle bekendtggrelsesaendringer. Naturfagskoordinatorernes arbejde foregar i dialog
eller i samarbejde med Astra.

Veerktgjer
e Kommunal plan for kompetenceudvikling eller naturfaglige indsatser
e Vaerktgjer for ledere uden personaleansvar, fx nudging
e Astras naturfagskompas: Til videreudvikling af den naturfaglige kultur

Bade forlgb med blended learning og e-leeringsforlgb tiloyder en mere fleksibel tilrettelaeggelse af
kompetenceudviklingsforlgb og abner op for en reekke mader at nytaenke kompetenceudvikling, da
undervisningsformer og leeringsaktiviteter kan integrere teknologier, der ikke pa samme vis lader sig
integrere i det, vi almindeligvis kender som undervisning med fysisk tilstedevaerelse. Ofte stiller det
dog de samme krav til understgttende vaerktgjer som anden kompetenceudvikling.
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BILAG 2: METODE

Dette metodebilag skal laeses i forlaengelse af afsnit 1.3 i delopgave A, der beskriver undersggel-
sens datagrundlag. Formalet med bilag er at supplere beskrivelsen af datagrundlaget med en
grundig beskrivelse af selve dataindsamlingsprocessen, herunder etablering af respondentdataba-
ser og udsendelse af spgrgeskemaer. Bilaget fokuserer alene pa undersggelsens kvantitative og
kvalitative dataindsamling i relation til kortlaegningen i delopgave A. Der henvises derfor til delop-
gave C for beskrivelse af den kvalitative dataindsamling malrettet analysen af krav til udvikling af
e-leeringsforlgb. Desuden fremgadr metodiske pointer relateret den systematiske videnskortlaeg-
ning (REA) selvstaendigt i bilag 1.

Afsnittet nedenfor praesenterer processer og beslutninger i den kvantitative dataindsamling. Ind-
ledningsvist beskrives etableringen af respondentdatabaser og udsendelsen af spgrgeskemaer.
Efterfglgende beskrives den kvalitative dataindsamling.

1.1 Kvantitativ dataindsamling

Undersggelsens kvantitative datagrundlag bestdr konkret af tre spgrgeskemaundersggelser; én
blandt leerere i naturfagene, én blandt skoleledere og én blandt naturfagskoordinatorer eller andre
forvaltningsrepraesentanter i de kommunale forvaltninger. Temaer og spgrgsmal i spgrgeskemaer
og interviewguides er udarbejdet og formuleret med afsaet i operationaliseringen af undersggel-
sens formal, ligesom centrale perspektiver fra ekspert- og interessentpanelet var med til at kvali-
ficere og malrette udviklingen af sdvel spgrgeskemaer som interviewguides. I forleengelse heraf er
der gennemfgrt en kvalitetssikringsproces. Som en del af denne er spgrgeskemaerne bde blevet
fremsendt til kommentering hos interne eksperter (fra Kgbenhavns Professionshgjskole) og hos
Styrelsen for Undervisning og Kvalitet. Derudover er spgrgeskemaerne blevet pilottestet af re-
spondenter fra hver af de tre malgrupper med henblik pa yderligere kvalitetssikring af skemaer-
nes spgrgsmalsformuleringer, svarkategorier og laengde. Der er konkret foretaget pilottest blandt
én leder, to naturfagskoordinatorer og én naturfagslaerer. P& baggrund af ovenstdende kvalitets-
sikringsproces er spgrgeskemaerne efterfglgende blevet tilpasset til deres endelige form forud for
udsendelse.

Spgrgeskemaundersggelsen blandt kommunale forvaltninger er gennemfgrt heldaekkende, sdledes
at alle landets kommuner er blevet inviteret til at deltage i undersggelsen. Spgrgeskemaet er
sendt direkte til én naturfagskoordinator i de tilfaelde, hvor kommunen har en sadan ansat. Disse
er blevet identificeret via ASTRAs dynamiske liste, der bdde indeholder navn og e-mailadresse pa
landets naturfagskoordinatorer®. Der er identificeret én eller flere naturfagskoordinatorer i 85 ud
af 98 kommuner. Hvis der i en kommune er ansat mere end én naturfagskoordinator, er der ud-
valgt en tilfeeldig koordinator, som har faet spgrgeskemaet direkte tilsendt med et unikt link. Der
er i distributionsmailen gjort opmaerksom pa, at modtageren med fordel kan koordinere sine svar
med kommunens gvrige naturfagskoordinatorer, sdfremt der er mere end én naturfagskoordinator
ansat. I de tilfaelde, hvor kommunen ikke har haft en naturfagskoordinator ansat, er der manuelt
fundet oplysninger pa skolechefen i den pdgaeldende kommune. Den kommunale skolechef har
faet tilsendt spgrgeskemaet direkte med et unikt link og er blevet bedt om at udfylde spgrgeske-
maet selv eller at videresende skemaet til en passende person i forvaltningen. Spgrgeskemaun-
dersggelsen er alt i alt gennemfgrt over tre uger, hvor der er foretaget opfglgning pa manglende
besvarelser to gange undervejs i indsamlingsperioden.

Spgrgeskemaundersggelserne til henholdsvis skoleledere og naturfagsleerere er gennemfgrt hel-
daekkende pa skoleniveau, hvor samtlige skoleledere i folkeskolen sdvel som skoleledere pa fri- og

! Kontaktoplysninger via astra.dk: https://astra.dk/forankring/koordinatorer
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privatskoler (0.-9. klasse) er blevet inviteret til at deltage i undersggelsen. Disse skoler er identifi-
ceret gennem Undervisningsministeriets institutionsregister, hvor efterskoler og rene 10. klasses-
centre er blevet frasorteret. I forste omgang blev der etableret en stikprgve pa 300 simpelt tilfzel-
digt udvalgte skoler for at sikre repraesentativitet i undersggelsen. Stikprgven blev konstrueret, sa
der kun kunne udvaelges én afdeling til deltagelse blandt skoler med flere afdelinger. Denne op-
rindelige stikprgve bestod sammenlagt af 54 fri- eller privatskoler og 246 folkeskoler, og disse
blev inviteret til at deltage i undersggelsen via skolernes hovedmailadresse.

Der blev i denne mail angivet, at invitationen blev bedt videresendt til skolens respektive ledel-
sesrepraesentant, som stod navngivet i invitationen. Den pdgaeldende ledelsesrepraesentant blev
fgrst inviteret til at deltage i spgrgeskemaundersggelsen blandt skoleledere, hvorefter skolelede-
ren modtog en ny mail, som lederen blev bedt om at videresende til skolens naturfagslzerere.
Spgrgeskemaet til naturfagslaererne er sdledes distribueret via skolelederne, der konkret har
modtaget instruktioner om at sende en distributionsmail med selvoprettelseslink videre til én fy-
sik/kemi-lzerer, én biologilaerer, én geografilaerer og én natur/teknologi-laerer, ligesom skolele-
derne har faet oplyst, hvilket klassetrin hver lzerer skal undervise pd. Denne angivelse af laerere
og klassetrin er foretaget ud fra en simpel tilfeeldig udveaelgelse, hvor der dog er taget hgjde for,
at der pa flere skoler eksempelvis kun er op til 7. klassetrin. Det er sdledes sikret, at alle naturfag
og klassetrin er repraesenteret i undersggelsen. Skolelederne er gjort opmaerksom pa, at de bedes
veelge den lzerer, der senest har haft fgdselsdag i de tilfeelde, hvor der er mere end én lzerer i na-
turfaget pa klassetrinnet. I de tilfeelde, hvor grundskolen ikke har udskoling, er skolelederen kun
blevet bedt om at videresende distributionsmailen til en laerer i natur/teknologi.

Som fglge af lav deltagelse i undersggelsen valgte vi efterfglgende manuelt at identificere navn og
direkte e-mailadresser pa skolelederne, og det lykkedes pd 277 af de 300 skoler. Med henblik pa
at sikre endnu flere besvarelser blev undersggelsen efter aftale med STUK efterfglgende udvidet
til at involvere alle landets skoler (folkeskoler samt fri- og privatskoler). Disse skoler er identifice-
ret pa samme vis som i det oprindelige udtraek, om end der i dette udvidede udtraek er sendt en
invitation til spgrgeskemaundersggelsen til alle underafdelinger, selvom der eksisterer flere afde-
linger under den samme overordnede institution. Det har ikke vaeret muligt inden for tidsrammen
at identificere navn og e-mailadresser pa alle skoleledere i det udvidede udtraek, hvorfor disse er
blevet inviteret til at deltage i undersggelsen via skolernes hoved-mailadresse med en klar angi-
velse af, at mailen skulle videresendes til skolens leder.

Spgrgeskemaundersggelsen er for den oprindelige stikprgve forlgbet over tre uger, hvor der er
foretaget to opfslgninger p& manglende besvarelser via mail. For den udvidede stikprgve har un-
dersggelsen kgrt over to uger, og der er her foretaget en enkelt opfalgning pa manglende besva-
relser. Det har jeevnfgr ovenstaende ikke vaere muligt at sende et unikt link direkte til naturfags-
laererne, hvorfor det heller ikke har vaeret muligt at fglge systematisk op hos dem, der ikke har
besvaret spgrgeskemaet undervejs i dataindsamlingsperioden. Der er derfor i en mail til skolele-
derne klart angivet, at de ikke skulle videresende pamindelsen til naturfagslaererne, hvis skolele-
derne allerede havde videresendt den fgrste mail.

Svarprocenterne varierer vaesentligt pa tveers af de tre spgrgeskemaundersggelser, og der er en
stgrre andel af forvaltningsrepraesentanterne, der har gennemfgrt undersggelsen relativt til bade
naturfagslaerere og skoleledere. Dette skal imidlertid ses i lyset af, at spgrgeskemaundersggelsen
er gennemfgrt inden for en meget stram tidsplan, hvor det saerligt i naturfagslaerernes tilfalde
ikke har vaeret muligt at gennemfgre en mélrettet opfalgningsprocedure blandt respondenterne.
De forskellige svarprocenter for undersggelsens tre respondentgrupper fremgar af afsnit 1.3.2 i
delopgave A.
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Afsnittet nedenfor beskrivelse de valg og processer, der har preeget den kvalitative dataindsam-
ling.

1.2 Kuvalitativ dataindsamling

Der er i indevaerende undersggelse gennemfgrt casebesgg pa syv skoler, hvor der er foretaget en-
ten enkeltinterview eller fokusgruppeinterview med naturfagslaerere, elever, naturfagsvejledere,
skoleledere samt naturfagskoordinatoren i forvaltningen. Det bemaerkes dog, at rekrutteringspro-
cessen var udfordret af en stram tidsplan og generel travihed pa skolerne. Det betgd, at rekrutte-
ringsprocessen matte gennemfgres ud fra en realistisk tilgang, hvor programmerne for casebesg-
gene blev tilrettelagt i teet dialog med skolerne med henblik pa at involvere s mange af de gn-
skede respondentgrupper som muligt. P8 alle skoler lykkedes det at gennemfgre fokusgruppein-
terview med laerere.

De syv skoler er udvalgt sdledes, at der sikres variation i forhold til skoletype (folkeskole/fri
grundskole), om skolen har udskoling og kommunestgrrelse. To af casebesggene er gennemfgrt
pa frie grundskoler, som er rekrutteret med henblik pd identificering af god praksis og indsamling
af gode erfaringer pa naturfagsomradet. De to frie grundskoler har sdledes et seerligt fokus pa na-
turfagene.

De resterende fem casebesgg er gennemfgrt blandt folkeskoler, hvoraf to af disse - ligesom de to
udvalgte frie grundskoler - har szerligt gode erfaringer pa naturfagsomradet. Bade disse skoler og
de to frie grundskoler er identificeret via Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles store net-
veerk i sektoren samt via de eksplorative interview af medlemmer af ekspert- og interessentpane-
let, der blev etableret i undersggelsens opstartsfase. En af de fem folkeskoler er uden udskoling.
Dette er valgt, da der potentielt kan vaere kulturelle og kompetencerelaterede forskelle mellem
disse skoletyper, og indeveerende undersggelse har i den forstand blik for eventuelle forskelle i
kompetencebehov mellem disse skoletyper. Endelig er udvaelgelsen guidet af, at der sikres varia-
tion i kommunestgrrelser. Dette er valgt, da kommunestgrrelse formodes at kunne have betyd-
ning for eksisterende kompetenceudviklingsindsatsers systematik, ligesom forskelle i kommunale
ressourcer potentielt kan have betydning for rammevilkdrene for fremtidige kompetenceudvik-
lingsindsatser. Samtlige interviews og fokusgrupper er gennemfgrt ud fra en semistruktureret til-
gang, hvor informanterne har faet en reekke enslydende spgrgsmal, men hvor der samtidig har
veeret plads til at udforske andre interessante perspektiver, som informanterne vurderede rele-
vante for undersggelsen.
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INDLEDNING

Naervaerende syntese er udarbejdet for Styrelsen for Undervisning og Kvalitet (STUK) af Rambagl|
Management Consulting og praesenterer resultaterne af en systematisk videnskortlaegning om vi-
dens- og kompetenceudvikling blandt naturfagsleerere i grundskolen suppleret af en hadndholdt
sggning med eksempler pa god praksis for kompetenceudvikling.

Syntesen udggr en opdatering af 'Litteraturstudium til arbejdet med en national naturvidenskabs-
strategi’, der blev udarbejdet af Kgbenhavns Universitet som led i udviklingen af regeringens na-
tionale naturvidenskabsstrategi og offentliggjort i 2017. Som det uddybes nedenfor, har naerveae-
rende syntese dog et mere snaevert fokus end omtalte litteraturstudium udarbejdet af Kgben-
havns Universitet.

1.1 Baggrund og problemstilling

Regeringens nationale naturvidenskabsstrategi, der blev offentliggjort i marts 2018, indeholder
klare malsaetninger om, at flere bgrn og unge skal interessere sig for, vaelge og vaere dygtige til
naturfag i folkeskolen og i de naturvidenskabelige fag p& ungdomsuddannelserne. Ambitionen om
at styrke interessen for naturvidenskab p& tvaers af uddannelsessystemet mgder bred opbakning
fra savel politisk side som fra erhvervslivet og naturvidenskabelige forskningsmiljger. Naturviden-
skabsstrategien rummer forskellige indsatser pa tvaers af uddannelsessystemet, heriblandt kom-
petenceudvikling af naturfagslaerere i grundskolen, som er omdrejningspunktet for denne videns-
kortlaegning.

1.2 Formal, undersggelsesspgrgsmal og centrale begreber

Formalet med videnskortlaagningen er at skabe et solidt indblik i eksisterende kvantitativ og kva-
litativ empirisk forskning om, hvilke indsatser, metoder og strategier der bidrager til fagfaglig og
fagdidaktisk kompetenceudvikling af naturfagslaerere i grundskolen. Udover at give et indblik i
nyeste forskning p& omradet, i forhold til hvordan kompetenceudvikling kan tilretteleegges med
stgrst muligt udbytte for laerernes fagfaglige og fagdidaktiske opkvalificering samt elevernes lze-
ring og motivation for naturfagene, fungerer videnskortlaegningen ligeledes som et vidensgrund-
lag, der supplerer undersggelsens gvrige datamateriale og saledes fgder ind i de endelige analy-
ser og anbefalinger. Videnskortlaegningen har taget afszet i folgende undersggelsesspgrgsmal:

Boks 1.2-1: Undersggelsesspgrgsmal

Hvilke indsatser, metoder og strategier kan ifglge eksisterende forskning ...

1) styrke den fagfaglige viden og kompetencer hos naturfagsleerere i grundskolen?

2) styrke de fagdidaktiske kompetencer hos naturfagsleerere i grundskolen?

3) styrke naturfagslaereres fagfaglige og fagdidaktiske viden og kompetencer via e-laering og
blended learning?

4) styrke naturfaglige laereres kompetencer til at udvikle elevers motivation og interesse for
naturvidenskab, teknologi og it i grundskolen?

5) styrke naturfaglige laereres kompetencer til at tilgodese personalisering af undervisningen i
naturfagene?

Undersggelsesspgrgsmalene indeholder en raekke centrale begreber, som i videnskortlaegningen
er defineret som fglgende:



Indsatser, metoder, strategier: Herved forstds konkrete initiativer, som kan gennemfgres pa
eller i samarbejde med grundskolerne, som har til formal at opkvalificere naturfagslaerere. Der
anvendes en bred forstdelse af indsatser, metoder og strategier, som bade daekker eksplicitte
metoder og mere Igst definerede praksisformer. Der kan veere tale om indsatser og metoder i
grundskolen og kompetenceudviklende tilbud i form af eksterne intensive kurser eller blended
learning.

E-laering: Kompetenceudvikling, hvor indholdet udelukkende formidles via informations- og
kommunikationsteknologi.

Blended learning: Kompetenceudviklingsforlgb, der integrerer netbaseret undervisning med til-
stedeveerelsesundervisning.

Personalisering: Med dette begreb henvises bredt til undervisningsdifferentiering og -individua-
lisering med henblik pd at tilpasse undervisningen til den enkelte elev med fokus pa elevens for-
udsaetninger og faglige, personlige og sociale udvikling. Begrebet daekker sdledes ogsa over be-
greber som personaliseret laering, elevcentreret lzering og differentiering.

1.3 KU'’s litteraturstudium som afsaet

Videnskortlaegningen bygger som naevnt ovenfor pa Kgbenhavns Universitets litteraturstudium
(herefter KU’s litteraturstudium)?, der deekker paedagogisk/didaktisk forskning inden for STEM-
omradet (Science, Technology, Engineering, Mathematics) med fokus pa de naturfaglige og -vi-
denskabelige fagomrader i dagtilbud og uddannelsessystemet. Der er dog veaesentlige forskelle
mellem KU’s litteraturstudium og naerveaerende videnskortlaegning. KU’s litteraturstudium har sa-
ledes et langt bredere sigte og deekker bdde dagtilbud, grundskole, ungdomsuddannelser og er-
hvervsuddannelser, mens naervaerende syntese kun beskaeftiger sig med grundskoleomradet.
Derudover beskeeftiger KU’s litteraturstudium sig ikke blot snaevert med kompetenceudvikling af
lzerere, men ogsd med eksempelvis virkningsfuld undervisning med effekter pa elevniveau samt
indsatser med fokus pa at hgjne elevers motivation og interesse for naturvidenskab, teknologi og
it. Naervaerende videnskortlaegning beskaeftiger sig udelukkende med studier af indsatser malret-
tet kompetenceudvikling af lzerere og har saledes et langt mere snaevert fokus.

KU’s litteraturstudium indgdr som et selvstaendigt analysegrundlag for analysen af kompetence-
behov blandt naturfagsleerere i grundskolen, men for at sikre sammenhaeng til denne videnskort-
laegning opsummeres hovedresultaterne nedenfor. Udvaelgelsen af hovedresultater er sket pa
baggrund af en systematisk gennemgang af de relevante afsnit af KU’s litteraturstudium - kapitel
1 og seerligt kapitel 2 - med fokus pa at identificere vaesentlige resultater relateret til naturfags-
leereres kompetencebehov samt tilrettelaeggelse af og indhold i kompetenceudviklingsindsatser
malrettet denne malgruppe. Udvzaelgelsen af hovedresultater er desuden i udgangspunktet sket
med fokus pa resultater relateret til kompetenceudvikling og ikke til grunduddannelsen af lzerere.
I tilfeelde, hvor resultater relateret til grunduddannelsen af lzerere er mere eller mindre direkte
overfgrbare til praksis og synligggr behov eller muligheder for kontinuerlig kompetenceudvikling,
er resultaterne inkluderet. Ogsa resultater relateret til virkningsfuld naturfagsundervisning, som
kan relateres til kompetencebehov blandt naturfagslzerere, er inkluderet.

1 https://astra.dk/sites/default/files/Naturvidenskabsstrategi_Litteraturstudium_Rapport.pdf



Derudover fremhaeves det, at KU’s litteraturstudiums brede sigte betyder, at det ikke er muligt at
skelne mellem, om resultater snaevert relaterer sig til og geelder for naturfagslaerere i grundsko-
len, eller om resultaterne fx ogsa eller primaert gaelder for leerere pa erhvervsuddannelserne.
Som fremhaevet ovenfor inddrages dog kun den viden, der umiddelbart er overfgrbar til grund-
skoleomradet. Opsummeringen sker i punktform i boksene nedenfor. Den fgrste boks opsumme-
rer resultater relateret til naturfagslaereres kompetencebehov og indhold i kompetenceudviklings-
indsatser.

Boks 1.3-1: Resultater relateret til naturfagslaereres kompetencebehov og kompetenceudviklingsindsatser

e Undersggelsesbaseret naturfagsundervisning (UBNU) har potentiale til at styrke elevers lzering.
Seaerligt kan UBNU bidrage til at styrke elevers generiske naturfaglige kompetencer. Laererne har
generelt et positivt syn p& UBNU, men er ofte udfordret pd at arbejde med konkret UBNU. UBNU
bliver ofte et add-on til den gvrige undervisning og kan veere tidskreevende for laererne at tilret-
telaegge.

e Anvendelsesorienteret undervisning, hvor faglighed bringes i anvendelse pa et praksisfelt, og
hvor undervisningens oplevede og objektive faglige relevans er stor, kan i hgj grad understgtte
elevers laering. Det kan eksempelvis ske via UBNU, praktisk arbejde, tvaerfaglige sammenhange,
tematisering af samfundsmaessige problemstillinger, aktiviteter inden for teknologi, engineering?
og desigh samt innovationsfremmende undervisning.

e Det er uklart for lzererne, hvad der ligger i kompetencebegrebet og kompetenceorienteret natur-
fagsundervisning. Laerernes kompetencer til at udvikle, implementere og evaluere kompetence-
orienteret undervisning kan styrkes gennem laerersamarbejde.

e  Elevers scientific literacy og naturvidenskabelige almendannelse? kan styrkes gennem undervis-
ning, der giver elever mulighed for at forholde sig fagligt reflekterende og argumenterende til
samfundsmaessige problemstillinger (socio-scientific issues). Denne type undervisningsaktiviteter
er dog komplekse, og naturfagsleerere har behov for styrkede kompetencer til at rammeseaette og
evaluere disse.

e Hvordan elevers laering evalueres har stor betydning for elevernes laeringsudbytte. Seerligt for-
mativ evaluering af hgj kvalitet kan vaere en drivkraft for lzering. Leeringsmal pa naturfagsomra-
det kan dog veere sveere at evaluere, og der er derfor behov for mere viden herom og en styr-
kelse af naturfagslaereres kompetencer hertil.

e Der er behov for at styrke naturfagslaereres kompetencer til at stilladsere faglige diskussioner af
samfundsmaessige problemstillinger (socio-scientific issues).

21 KU'’s litteraturstudium omtales engineering som en undervisningspraksis, der handler om, hvordan eleverne skaber praktiske Igsninger pa
praktiske problemer. Hvordan indkredser man et problem? Hvordan kommer man frem til et godt design? Hvordan vurderer man, om en Igsning
er ‘god’, og om den kan/bgr ggres bedre?

3 Som i KU'’s litteraturstudium defineres scientific literacy som “viden og forst3else, der er ngdvendig for personlig stillingtagen, deltagelse i sam-
fundsmaessige og kulturelle forhold og for gkonomisk produktivitet”. Begrebet bestdr sdledes bade af en videns- og perspektiveringsdimension.
Naturvidenskabelig almendannelse involverer samme dimensioner, men tilfgjer en personlighedsdimension til scientific literacy-begrebet. Deri
ligger, at den enkelte gennem arbejdet med faget gar faget til en del af sin person og sdledes dannes.



e Naturfagslaerere har behov for, at der sker en didaktisk og indholdsmaessig nytaenkning af det,
der refereres til som computing skills*. Konkret peges der p, at der bgr veere fokus pa fglgende
temaer: design af hardware og software, logik, algoritmeudvikling, programmering inkl. sprog og
teori, sammenhang mellem ‘computing’ og matematik, anvendelser og sociale dimensioner.

e Der findes ikke en tilstraekkelig didaktik, der forankrer naturfagene i tvaerfaglige sammenhange.
Naturfagslaereres udgangspunkt for at lave feellesfaglige forlgb og taenke naturfagene sammen er
derfor svagt.

e Der er behov for at udvikle laerernes kompetencer i relation til at integrere teknologi i undervis-
ningen, fordi undervisning i teknologi, engineering og design har vaesentlige laeringspotentialer
for eleverne.

Den naeste boks opsummerer resultater relateret til tilrettelzeggelse af kompetenceudviklingsakti-
viteter for naturfagsleerere.

Boks 1.3-2: Resultater relateret til tilrettelaeggelse af kompetenceudviklingsaktiviteter for naturfagslaerere

e For at kompetenceudvikling kan have betydning for naturfagslaereres undervisningspraksis, bgr
udviklingsaktiviteter tilrettelzegges, sa fglgende faktorer tilgodeses:

o Der bgr veere fokus p8 konkret fagligt indhold og fagdidaktik af relevans for dette

o Leerernes aktive lzering

o Leerernes samarbejde i kooperative laereprocesser

o Deltagelse af flere kolleger fra samme skole

o Leengerevarende forlgb til ivaerksaettelse af nye tiltag lokalt og til refleksion

o Sammenhang mellem det, der arbejdes med i kompetenceudviklingsaktiviteten, og det,
der afprgves lokalt

o  Eksternt ekspertinput

o Leerernes undersggelse af elevernes laering

o  Fokus p8 gnsket elevlzering

o En aktiv ledelse, der sikrer institutionel stgtte og forankring

o At laererne sikres tid og ressourcer til at udfgre opgaver i forbindelse med kompetence-
udviklingsaktiviteter.

e Leereres fortsatte professionelle udvikling udfordres ofte af manglende institutionel stgtte og for-
ankring, samt at laererne mangler tid og ressourcer til at gennemfgre opgaver i forbindelse med
kompetenceudviklingsforlgb. Herudover er det vaesentligt, at udviklingsaktiviteter sigter pa va-
rige effekter og ikke gar i std undervejs. Desuden evalueres udviklingsaktiviteter ikke i tilstraek-
kelig grad, og der mangler sdledes substantiel viden om, hvordan udviklingsprojekter opnar va-
rige effekter og fortsat, blivende kapacitetsopbygning.

e Man bgr understgtte udviklingen af professionelle lzeringsfaellesskaber, da disse har potentiale til
at styrke alle lzereres kompetencer. Udviklingen af professionelle laeringsfaellesskaber kan bedst
understgttes gennem en organisatorisk og politisk forankring og koordinering - fx i kommunalt
regi - og kan med fordel bl.a. fokusere p& undersggelsesbaseret professionel lsering. Opmaerk-
somhedspunkter i den proces er, at aktiviteter bgr have et relevant didaktisk indhold, og at der

4 KU'’s litteraturstudium definerer ikke klart dette begreb, men omtaler det ogsd som computer science education.



med fordel kan inddrages eksterne input — fx synspunkter og inspiration fra forskere eller eksper-
ter.



TILGANG OG METODE

Dette kapitel preesenterer de design- og metodevalg, der ligger bag indevaerende videnskortlaeg-
ning. I forlaengelse heraf fglger en overordnet karakteristik af de inkluderede studier, der udggr
det samlede vidensgrundlag for videnskortlaegningen. Endelig vurderes syntesens robusthed.

2.1 Design og metode

Denne videnskortlzegning om videns- og kompetenceudviklingsindsatser blandt naturfagslzerere i
grundskolen har karakter af en Rapid Evidence Assessment (REA). REA er en metodisk tilgang,
der i lighed med den systematiske forskningskortleegning appliceres med henblik pa at gennem-
fgre videnskortlaegning af hgj kvalitet, systematik og analytisk dybde. Modsat den systematiske
forskningskortlaegning fors@ger en REA at kortlaegge og indhente eksisterende viden og doku-
mentation over en forholdsvis kort periode.

I indevaerende videnskortlaegning anvendes en REA med afsaet i den samme systematiske tilgang
til sggning og screening af litteratur som i en systematisk forskningskortlaagning. Denne REA ad-
skiller sig imidlertid fra en systematisk forskningskortlaegning pa tre centrale punkter. For det
fgrste s@ges der i forbindelse med en REA i strategisk udvalgte databaser, der vurderes som szer-
ligt relevante for videnskortleegningens emnefelt, ligesom indeveerende afrapportering ikke leve-
rer en detaljeret gennemgang af alle de inkluderede studier og evalueringer. For det andet om-
fatter denne videnskortlaegning ogsa ikke-videnskabeligt publicerede nordiske undersggelser,
evalueringer og udviklingsprojekter. For det tredje er der ikke tilknyttet en ekstern reviewgruppe,
men et internt ekspertpanel, der bestar af medarbejdere fra Ksbenhavns Professionshgjskole og
konsulentvirksomheden Ren Viden. Dette ekspertpanel er i den forstand bade forankret i forsk-
ning og samtidig tilknyttet praksismiljger pd erhvervsuddannelsesomradet.

2.2 Faseriindevarende videnskortlaegning
Dette afsnit beskriver hvert af videnskortlaegningens faser.

Undersagelsesspargsmél
Denne videnskortlaegning sgger overordnet at kaste lys over fem distinkte undersggelsesspgrgs-
mal, der fremgar nedenfor:

Hvilke indsatser, metoder og strategier kan ifglge eksisterende forskning...

1. styrke den fagfaglige viden og kompetencer hos naturfagslaerere i grundskolen?

2. styrke de fagdidaktiske kompetencer hos naturfagslaerere i grundskolen?

3. styrke naturfagslaereres fagfaglige og fagdidaktiske viden og kompetencer via e-laering
og blended learning?

4. styrke naturfaglige laereres kompetencer til at udvikle elevers motivation og interesse for
naturvidenskab, teknologi og it i grundskolen?

5. styrke naturfaglige laereres kompetencer til at tilgodese personalisering af undervisningen
i naturfagene?

Sggeproces

Der er foretaget systematiske sggninger med henblik pa at identificere international forskning i
ERIC - den stgrste database over uddannelsesforskning i verden — og PsycINFO. Desuden er der
identificeret en raekke nordiske studier gennem Den Danske Forskningsdatabase samt to svenske



databaser, DiVA og Swepub, og to norske databaser, NORA og ORIA, hvormed s@geprocessen
sammenlagt far greb om relevante nordiske studier. Disse databaser er udvalgt pd baggrund af
tidligere erfaringer med litteratursggninger inden for forskningsfeltet og ud fra et hensyn om,
hvilke databaser der oftest anvendes i sdvel nordiske som internationale forskningskortlaagnin-
ger.

De systematiske sggninger i ovenstaende databaser er suppleret af en handholdt sggning, der
havde til form3l at identificere relevant viden og erfaringer, der ikke er fremkommet via den sy-
stematiske sggning i ovenstaende databaser. Denne handholdte sggning er konkret funderet i to
tilgange: referencer fra netvaerk og referencer fra referencer. Fgrstnaevnte daekker over relevante
undersggelser fores|3et af tilbudsgivers netveerk og det interne ekspertpanel, som ikke er publi-
ceret og/eller ikke er fremkommet via sggningen i databaser. Sidstnaevnte daekker over yderli-
gere relevant litteratur, der fremfindes pa basis af inkluderede studiers litteraturhenvisninger.
Der er i indeveerende syntese inkluderet to studier via referencer fra netvaerk, hvorimod der ikke
blev fundet nogle relevante studier gennem referencer fra referencer.

Denne videnskortlaegning er afgraenset til national og international forskning, der er gennemfgrt i
et OECD-land og/eller et EU-land, og som samtidig er publiceret i perioden fra 1. januar 2017 til
1. oktober 2018. Endelig er der kun inkluderet studier, der er publiceret pa engelsk, dansk,
svensk eller norsk.

Screening

I den indledende screeningsfase er studierne gennemgdet systematisk p& baggrund af deres titel
og/eller abstract. I denne proces frasorteres irrelevante studier pa baggrund af en reekke inklusi-
ons- og eksklusionskriterier, hvad angar studiernes publikationsdato, indsats/metoder/strategier,
malgrupper og metodisk design. Bilag 2 gengiver inklusions- og eksklusionskriterier for denne vi-
denskortlaegning.

Kvalitetsvurdering

I forleengelse af screeningsprocessen er de inkluderede studier blevet kodet og kvalitetsvurderet.
Studierne er er kodet for specifikke karakteristika, herunder genstandsfelt, empiriske grundlag,
design, metode og resultater. I forleengelse heraf er der foretaget en systematisk kvalitetsvurde-
ring af hvert enkelt studie pa baggrund af tre overordnede kriterier:

e Metodisk kvalitet: en vurdering af palideligheden af primaerstudiets resultater p& bag-
grund af accepterede normer for det anvendte undersggelsesdesign.

e Metodisk relevans: en vurdering af hensigtsmaessigheden af det anvendte design i studiet
i forhold til undersggelsesspgrgsmal.

e Emnemaessig relevans: en vurdering af hensigtsmaessigheden af studiets fokus i forhold
til de undersggelsesspgrgsmal, der er sggt besvaret i indevaerende videnskortlaegning.

Denne systematiske kvalitetsvurdering er foretaget med henblik pa sikre, at de studier, der ind-
gar i det endelige vidensgrundlag, har en tilstraekkelig hgj metodisk kvalitet og samtidig er an-

vendelige i forhold til at bidrage med relevant viden i besvarelsen af videnskortleegningens fem

undersggelsesspgrgsmal.



Afrapportering (syntese)

Den kortlagte viden er i afrapporteringen sammenfattet, og der er gennemfgrt en sakaldt narrativ
syntese. Den narrative syntese bygger pd en konfigurativ syntesetilgang, der er kendetegnet
ved, at man organiserer, udforsker og finder relevante mgnstre i det vidensgrundlag, der er ind-
samlet. Denne tilgang forekommer szerligt hensigtsmaessig i neervaerende videnskortlaegning,
hvor den indsamlede viden er baseret pa studier og evalueringer, der er gennemfgrt i flere for-
skellige sammenhange og kontekster.

I denne videnskortlaegning er syntesen gennemfgrt med afszet i en forandringsteoretisk model,
der viser sammenhangen mellem indsatstyper, kerneelementer, virkningsfulde mekanismer og
resultater, der knytter sig til disse indsatstyper (se kapitel 4).

Figur 2.2-1: Oversigt over processen fra sggning til endelig inklusion af studier
Sggehits
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(11 studier ingdr i syntesen)

2.3 Karakteristik af vidensgrundlaget

Dette afsnit beskriver de centrale karakteristika ved de 11 inkluderede studier om videns- og
kompetenceudviklingsindsatser blandt naturfagslzeerere i grundskolen. De enkelte studier behand-
les mere udfgrligt i selve syntesen (se kapitel 3). Slutteligt fglger en mere generel vurdering af
syntesens robusthed, hvor der foretages en samlet vurdering af videnskortlaagningens resultater
set i lyset af validiteten og generaliserbarheden af de inkluderede indsatser, strategier og meto-
der.

Karakteristik af de inkluderede studier

Som tidligere beskrevet er screeningsprocessen afgranset til studier, der er gennemfgrt i et
OECD-land og/eller et EU-land. Som det fremgar af tabellen nedenfor, fordeler indevaerende vi-
densgrundlag sig pa to lande: USA og Danmark.

Tabel 2.3-1: Studier fordelt pd lande



Land Antal studier
Danmark 3
USA 8

Stgrstedelen af de inkluderede studier (73 pct.) oprinder fra USA. Det er dog ikke overraskende,
eftersom forskningstraditionen pd uddannelsesomrddet i USA er langt mere empirisk forankret
end tilfeeldet er i de europaeiske lande, ligesom forskningsvolumen samtidig er vaesentlig stgrre i
USA. Den nationale forskning i Danmark har i den seneste arraekke haft stigende fokus pd empi-
risk forskning inden for uddannelsesomradet. Det afspejler sig i denne videnskortlaegning, hvor
den sidste del af de inkluderede studier stammer fra Danmark.

Denne videnskortlaegning er alene baseret pa studier, der er publiceret i perioden fra 1. januar
2017 til 1. oktober 2018. Det resulterede i fglgende fordeling af studier pd publikationsar:

Tabel 2.3-2: Studier fordelt pa publikationsar

Publikationsar Antal studier
2017 7
2018 4

Som det fremgar af tabellen ovenfor, er knap to tredjedele af studierne publiceret i 2017, imens
lidt over 36 pct. af studierne er publiceret i 2018.

Tabel 2.3-3 giver en oversigt over, hvor stor en andel af de inkluderede studier der kan karakte-
riseres som enten forskningsstudier eller evaluerings/erfaringsopsamlinger.

Tabel 2.3-3: Studier fordelt pa forskningsstudier eller evalueringer/erfaringsopsamlinger

Design Antal studier
Forskningsstudier 8 (73 pct.)
Evalueringer/erfaringsopsamlinger 3 (27 pct.)

Som det fremgar af tabellen, kan 73 pct. af studierne karakteriseres som egentlig forskning,
hvorimod de resterende studier har karakter af evalueringer eller erfaringsopsamlinger. Denne
fordeling afspejler fordelingen af studier pa lande, og det er netop de tre danske studier, der fal-
der ind under kategorien “evalueringer/erfaringsopsamlinger”. Det haenger sammen med, at der
for den nordiske forskning geelder mindre kraevende inklusionskriterier i indevaerende videnskort-
laegning relativt til den internationale forskning.

I tabel 2.3-4 fremgar det, hvilke forskningsdesigns der er blevet anvendt i de otte inkluderede
forskningsstudier. De tre danske studier har karakter af evalueringer eller erfaringsopsamlinger,
hvorfor de ikke indgdr i tabellen nedenfor.

Tabel 2.3-4: Forskningsstudier fordelt pa forskningsdesign
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Forskningsdesign Antal studier

Kvasi-eksperimenter 2
Forlgbsundersggelser 4
Mixed methods 2

Kvasi-eksperimenter er defineret som kontrollerede forsgg, der er tilrettelagt med en fors@ggs- og
kontrolgruppe, men hvor allokeringen til disse grupper ikke er randomiseret. To af studierne fal-
der inden for denne kategori. Flertallet af studierne er imidlertid kendetegnet ved forlgbsundersg-
gelser, der hovedsageligt har karakter af fgr-og-efter-sammenligninger af én interventions-
gruppe, der deltager i en given indsats. Endelig indgdr der to studier, der har karakter af et
mixed methods-design.

I tabel 2.3-5 er de 11 studier fordelt p& fem overordnede indsatstyper: Tilstedevaerelseskurser
med praktisk fokus; lokal organisatorisk forankret kompetenceudvikling; kompetenceudvikling
gennem partnerskaber; intensiv kompetenceudvikling samt blended Learning.

Tabel 2.3-5: Studier fordelt pd indsatstyper

Forskningsdesign Antal studier

Tilstedeveerelseskurser med praktisk fokus 3
Lokal organisatorisk forankret kompetenceudvikling 4
Kompetenceudvikling gennem partnerskaber 4
Intensiv kompetenceudvikling 4
Blended Learning 2

Det samlede antal studier i tabel 2.3-5 taeller alt i alt 17 og er derfor hgjere end det samlede an-
tal af inkluderede studier i indevaerende videnskortlaegning. Det heenger imidlertid sammen med,
at flere af de inkluderede studier indgar under flere af indsatstyperne.

2.4 Syntesens robusthed

Formalet med denne videnskortlaegning er at indsamle viden om videns- og kompetenceudvik-
lingsindsatser blandt naturfagslaerere i grundskolen. Det er vigtigt at understrege, at naervee-
rende videnskortlaegning er begraenset af et relativt afgraenset forskningsfelt og kort tidsrum, ef-
tersom syntesen alene inkluderer studier fra 2017 og 2018. Det er ikke ensbetydende med, at
der ikke foreligger relevant og brugbar viden. Det betyder dog, at den eksisterende viden har
meget varierende karakter, hvorfor en rigid kvalitetsvurdering (evidenshierarkisk vurdering) af
de inkluderede studier ikke synes hensigtsmeessig i indevaerende videnskortlaegning. I denne vi-
denskortleegning vurderes studierne i stedet ud fra to overordnede kategorier - kategori 1 (forsk-
ning) og kategori 2 (evaluering). Denne kvalitetsvurdering er foretaget ud fra et hensyn om at
inkludere mest mulig relevant viden i syntesen, hvilket afspejler de samme overvejelser, der lig-
ger bag inklusionen af den handholdte sggning.



Den fgrste kategori - kategori 1 (forskning) - bestar af studier, der kan karakteriseres som
egentlig forskning. Disse studier inkluderer bade en raekke ph.d.-afhandlinger og en raekke forsk-
ningsartikler, der enten er publiceret i peer-reviewed journaler, eller som er publiceret pa et
forskningsinstitut. Den anden kategori — kategori 2 (evaluering) - bestar af studier, der har ka-
rakter af evalueringer eller erfaringsopsamlinger af en given indsats/strategi/metode, hvad angar
videns- og kompetenceudviklingsindsatser blandt naturfagsleerere i grundskolen.

P& baggrund af ovenstdende metodiske overvejelser er der i denne videnskortlaegning udarbejdet
en narrativ syntese. Den narrative indfaldsvinkel er karakteriseret ved at anlaeagge en systematisk
tilgang i syntesen af resultaterne fra de enkelte studier, s& det er muligt at undersgge, hvordan
viden, der er tilegnet fra de enkelte studier, kan kombineres og sammenlignes. Studierne er bade
kodet og sorteret i temaer, hvormed det er muligt at ssammenholde de enkelte studier og prae-
sentere kerneelementer, virkningsfulde mekanismer og ikke mindst centrale resultater.

Med ovenstaende overvejelser om syntesens robusthed in mente skal syntesens resultater lzeses

og vurderes med et veesentligt forbehold for validiteten og specielt generaliserbarheden af de
fem indsatstyper, der er inkluderet i naerveerende syntese.
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SYNTESE

Dette kapitel praesenterer den endelige syntese, der er udarbejdet pd baggrund af de 11 studier,
der er inkluderet i indevaerende videnskortlaegning. Dette kapitel kaster lys over forskellige ind-
satser, metoder og strategier, som ifglge eksisterende forskning og evaluering kan: (1) styrke
den fagfaglige viden og kompetencer hos naturfagslaerere i grundskolen; (2) styrke de fagdidak-
tiske kompetencer hos naturfagsleerere i grundskolen; (3) styrke naturfagslaereres fagfaglige og
fagdidaktiske viden og kompetencer via e-laering og blended learning; (4) styrke naturfaglige lze-
reres kompetencer til at udvikle elevers motivation og interesse for naturvidenskab, teknologi og
it i grundskolen samt (5) styrke naturfaglige laereres kompetencer til at tilgodese personalisering
af undervisningen i naturfagene.

Syntesen er udarbejdet med afseet i en forandringsteoretisk logik, hvor der fokuseres pa kerne-
elementer, virkningsfulde mekanismer og centrale resultater pa tvaers af fem forskellige ind-
satstyper, der er identificeret i det samlede vidensgrundlag. Den forandringsteoretiske tilgang er
valgt for at systematisere den indsamlede viden mest mulig. De centrale resultater inden for de
enkelte indsatstyper er direkte relateret til de fem undersggelsesspgrgsmal, som videnskortlaeg-
ningen sgger at besvare.

Boks 2.4-1: Den forandringsteoretiske logik og begreber

Hvad er logikken i forandringsteorien?

Det forandringsteoretiske arbejde tager afsaet i en forstdelse af, at en indsats bestar af et eller
flere ngdvendige elementer - kerneelementer - som skal veere til stede for, at indsatsen, stra-
tegien eller metoden skaber det gnskede resultat - kompetenceudvikling - for malgruppen af
naturfagsleerere i grundskolen. Indsatsens elementer er med andre ord de tiltag eller pavirk-
ninger, der igangsaetter en forandring. Forandringsteorien belyser ogsa, hvordan kerneele-
menterne virker - eller med andre ord - hvilke mekanismer der aktiveres, ndr kerneelemen-
terne bringes i spil i indsatsen og skaber en reaktion i form af en positiv forandring — resulta-
tet - hos naturfagsleererne i grundskolen.

Et kerneelement

...er en betegnelse for et delelement i en indsats, som er afggrende for at igangsaette den gn-
skede forandring og dermed kompetenceudvikling for naturfagslaererne i grundskolen. Et ker-
neelement kan fx veere formaliseret samarbejde.

En mekanisme

...er det, der antages at aktivere de sammenhange mellem et kerneelement i en indsats og
indsatsens resultater. Forandringsteoriens mekanismer fremgar ikke ngdvendigvis med ekspli-
cit benaevnelse i litteraturen, men er snarere identificeret analytisk med afszet i spgrgsmalet:
Hvordan seetter indsatsen og dens kerneelementer forandringen i gang? Det kan fx vaere, at
et formaliseret samarbejde mellem naturfagsleereren og den eksterne samarbejdspartner
medfgrer steerke relationer mellem disse to parter (mekanismen).

Et resultat

...er den mélbare, oplevede eller forventede virkning af indsatsen, herunder indsatsens kerne-
elementer og mekanismer. Et vellykket formaliseret samarbejde baseret pa stzerke relationer
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Indsatstyper

Tilstede-
veerelses-
kurser med
praktisk
fokus

Lokal
organisato-
risk
forankret
kompetence
udvikling

Kompeten-
ceudvikling
gennem
partner-
skaber

Intensiv

kompetence
-udvikling

mellem naturfagslaereren og den eksterne samarbejdspartner styrker b8de lsereres fagfaglige
og fagdidaktiske kompetencer (resultatet).

Kilde: Camilla Brgrup Dyssegaard, Ren Viden & Rambgll Management Consulting: Litteraturstudie om specialpaedagogisk

stgtte og inklusion p& ungdomsuddannelserne for personer med psykiske funktionsnedszettelser

Der er som led i videnskortlaagningen foretaget en analytisk identifikation og vurdering af kerne-
elementer, mekanismer og resultater for hvert enkelt studie. Den nedenstdende syntese tager

modsat afszet i en analyse, der ser p§ tvaers af de inkluderede studier, hvormed syntesen kan

pege pa generelle og tvaergdende karakteristika, der kendetegner de forskellige kompetenceud-
viklingsindsatser. Den tvaergdende analyse har sammenlagt identificeret fem centrale indsatsty-
per, der hver iszer bestar af enten én eller to kerneelementer. Syntesens samlede forandringste-
ori er gengivet i figuren nedenfor.

Figur 2.4-1: Videnskortlaegningens forandringsteori

Resultater pd kort sigt

« Anvendelsesorienterede og
undersggelsesbaserede
aktiviteter

» Opkvalificerende

« Opbygning af positive
holdninger til teknologi og
praktiske redskaber

s

« Stgrre tro pa egne evner (self-
efficacy)

« Integration af teknologi i
undervisningen

« Styrket fagfaglig viden

» Samarbejde i
praksisfaellesskaber

« Steerk organisatorisk
ledelsesforankring

Praksisneer faglig dialog og
refleksion

Fagspecifikke feellesskaber
Lokal forankring

Ledelsesmaessig og
organisatorisk stgtte

 Fagdidaktisk opkvalificering
» Styrket fagfaglig viden

« Forstaelse for naturfaglige
begreber

- Faglig kultur p& skolen

» Formaliseret samarbejde

- Autentiske leeringsmiljger

+ M8lrettet opkvalificering

« Faglig sparring

» Kombination af e-laering og
fremmgdeaktiviteter

- Tid

Ledelsesmaessig og
organisatorisk stgtte
Opkvalificerende
Steerke relationer

Sammenhaeng mellem teori og
praksis

—

« Styrket fagfaglig viden

» Styrket fagdidaktiske
kompetencer

« Stgrre grad af ejerskab til faget
og steerkere fagidentitet som
naturfagsleerer

Opkvalificerende
Kontinuerlig faglig sparring

Opkvalificerende

Stzerke relationer bade fysisk
og digitalt
+ Komplementerende indsatser

—

o

« Stgrre tro p8 egne evner (self-
efficacy)

« Styrket fagfaglig viden

« Divergerende fastholdelse af
viden

« Styrket fagfaglig viden

« Stgrre tro p8 egne evner (self-
efficacy)

« @get bevidsthed om
karrieremulighederi STEM

Resultater
pa lang sigt

: @get

1 motivation for
1 natur-

: videnskab hos
, alle elever

1
1

1 Styrket

! faglighed hos
: alle elever
1

13



Nedenfor falger fem saerskilte afsnit, der udfolder hver af de fem indsatstyper, der fremgar af fi-
guren ovenfor. De enkelte afsnit indledes med en kort beskrivelse af, hvad indsatstypen konkret
daekker over, ligesom der indgdr en tabel til oversigt over de forskellige studier, der udggr vi-
densgrundlaget i den pagaeldende indsatstype.

I forlaengelse heraf beskrives kerneelementet, hvor der forst redeggres for, hvad der forstas ved
elementet. Herefter beskrives de specifikke resultater, der knytter sig til kernelementet. Endelig
udfoldes de forskellige virkningsfulde mekanismer, der praeger det pagzeldende kerneelement.

For hver af de fem indsatstyper er der fremhaevet én eller flere indsatser, der fader ind i den pa-

geeldende indsatstype. Disse indgar sdledes som illustrative eksempler pa konkrete kompetence-
udviklingsindsatser, der tjener som mulig inspiration til udviklingen af konkrete Igsningsforslag.
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3.1 Indsatstype 1: Tilstedevaerelseskurser med praktisk fokus

Den fgrste indsatstype daekker over kompetenceudviklingsindsatser, der alle i stgrre eller mindre
omfang er kendetegnet ved, at naturfagslaererne under indsatsforlgbet arbejder hands-on med
en raekke praktiske gvelser. Feelles for disse praktiske tilstedevaerelseskurser er et fokus pa lear-
ning-by-doing, hvor de deltagende naturfagslzaerere far lov at arbejde med konkrete redskaber og
materialer, som de senere kan bruge i deres egen undervisning i klasseveerelset.

De tre studier i nedenstdende tabel udggr vidensgrundlaget for beskrivelsen af denne indsats-
type. Studierne undersgger alle kompetenceudviklingsindsatser, der involverer praktiske gvelser,
som er baseret pad brug af konkrete redskaber, materialer eller lignende.

Tabel 3.1-1: Studier - Indsatstype 1: Tilstedeveaerelseskurser med praktisk fokus

Forfatter Kategorisering Primaermalgruppe
g arstal

CIary, R. et Beyond the profes- Kategori 1 (forsk-  STEM-laerere i middle school (ele-
al. (2018) sional development ning) verne er 11-14 &r)

academy: Teachers’

retention of discipline-

specific science con-

tent knowledge

throughout a 3-year

mathematics and sci-

ence partnership
Ensign, T. Elementary Educators’ USA Kategori 1 (forsk-  STEM-lzerere i elementary school
(2017) Attitudes about the ning) (eleverne er 4-11 &r)

Utility of Educational

Robotics and Their

Ability and Intent to

Use It with Students
Connolly, C. Evaluating the Effec- USA Kategori 1 (forsk-  STEM-laerere i middle- og high
(2017) tiveness of Project Re- ning) school (eleverne er 11-18 ar)

Charge: A STEM Based

Energy Efficiency Cur-

riculum

De undersggte indsatser er kendetegnet ved ét gennemgaende kernelement: anvendelsesorien-
terede og undersggelsesbaserede aktiviteter. Der knytter sig hertil flere virkningsfulde mekanis-
mer og centrale resultater, som udfoldes nedenfor.

Figur 3.1-1: Udsnit af forandringsteorien — Indsatstype 1: Tilstedeveerelseskurser med praktisk fokus

« Stgrre tro pa egne evner [self

= Anvendelsesorienteredeog " C!q:lchialiﬁcermde B efficacy)
IJnktdErEB‘QF—‘lEEhEIEEfEdE " ﬁl?jﬁ;;? ETE;:—T;{:gi o - InEraﬁnn af tekmalogi i
R praktiske redskabar LnEEnEIngEn

= Sryrket fagfaglig viden

Kerneelement: Anvendelsesorienterede og undersggelsesbaserede aktiviteter

Pa tvaers af de inkluderede studier tegner der sig et billede af, at gode tilstedevaerelseskurser
med praktisk fokus fordrer konkrete aktiviteter, der er forankret i en anvendelsesorienteret og
undersggelsesbaseret tilgang. Det indebaerer saledes aktiviteter og undervisning, der foregar i
autentiske kontekster, ligesom kompetenceudviklingsindsatsen inkluderer hands-on-aktiviteter,
redskaber og materialer i en undersggelsesbaseret tilgang.
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Boks 3.1-1: Eksempel pa indsats, der inkluderer undersggelsesbaserede aktiviteter

LEGO® Education WeDo 2.0

Et studie beskaeftiger sig med robotteknologi (educational robotics), som er et redskab, der kombinerer
tilgaengelige og aldersrelevante byggematerialer, programmering og computerkodning i den naturfaglige
undervisning gennem design- og konstruktionsprocessen.

Det overordnede budskab i studiet er, at robotteknologi som fagomrade har potentiale til at integrere de
forskellige STEM-discipliner, ligesom at robotteknologien samtidig kan vaere med til at engagere og inspi-
rere elever i STEM-fagomradet. Der er imidlertid mangel pa dokumenterede kompetenceudviklingsindsat-
ser inden for robotteknologi, der er malrettet naturfagslaerere i grundskolen.

P& baggrund heraf har man i regi af NASA’s Educator Resource Center gennemfgrt en raekke praktiske,
hands-on-udviklingsworkshops med deltagelse af sammenlagt 100 STEM-lzerere, der underviser fra 0. til
5. klasse. Indsatsen tog afszet i det nye LEGO® Education WeDo 2.0-redskab, der kombinerer LEGO-ma-
terialer med brugervenligt software.

Selve workshoppen har en varighed pd 4 timer. Laererne arbejde to-og-to gennem hele workshoppen og
skal konkret lzere at bygge og programmere forskellige robotter med LEGO® Education WeDo 2.0, lige-
som tomandsgrupperne skal sammenkoble de faerdiglavede robotter med en iPad via Bluetooth.

Omtrent halvdelen af de deltagende naturfagslaerere fik efter workshoppen mulighed for at Iane LEGO®
Education WeDo 2.0-redskabet med hjem pa deres skole, hvormed lzererne kunne implementere deres
nye fagdidaktiske kompetence i klassevaerelset.

Ensign, T. (2017)

Ovenstaende studie er et eksempel pa en indsats, der er baseret pa hands-on-aktiviteter, hvor
naturfagsleerere far mulighed for at arbejde med et konkret redskab, som de efterfglgende kan
gore brug af i deres egen undervisning. Det illustrerer saledes, hvordan et praktisk kursus gen-
nem undersggelsesbaserede aktiviteter kan hjaeelpe med at styrke naturfagslaerernes fagdidakti-
ske kompetencer.

Et andet studie beskriver i tr&d hermed, hvordan opkvalificeringsindsatser med fokus pa fagfaglig
kompetenceudvikling ogsd med fordel kan inkludere forskellige praktiske aktiviteter og ekskursio-

ner (Clary, R., et al. 2018). I den forstand kan indsatsen med fordel forankres i en anvendelses-
orienteret tilgang, hvor kompetenceudviklingen foregar i en autentisk kontekst med sammen-
haeng til den virkelige verden.

Resultater
I de inkluderede studier peges pa fire distinkte resultater af kompetenceudviklingsindsatser, der
er baseret pa praktiske, hands-on-kurser med anvendelsesorienterede og undersggelsesbasered
aktiviteter.

For det fagrste synes kompetenceudviklingsforlgb af denne type at styrke leerernes tro pa egne
evner (self-efficacy). Naturfagslaerernes self-efficacy er et vigtigt aspekt, og flere studier betone

€
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at styrket self-efficacy kan bidrage til en forbedret undervisningspraksis samt gget trivsel og lze-
ring blandt eleverne.®

I indevaerende videnskortlaegning fremhaever et enkelt studie, at de deltagende naturfagslzerere
udviser stgrre tro pd egne evner til at undervise med robotteknologi, efter at de deltog i en prak-
tisk og undersggelsesbaseret udviklingsworkshop (Ensign, T., 2017). Det er dog ikke entydigt, at
disse hands-on-kurser altid gger laerernes tro pa egne evner. Saledes finder et andet studie, at
der ikke kan identificeres forbedringer hos laerernes tro pd egne evner efter projektets afslutning
(Connolly, C., 2017). Disse modsatrettede resultater skal imidlertid ses i lyset af, at sidstnaevnte
studie beskriver et projekt, der ikke i sin grundnatur er méalrettet kompetenceudvikling af natur-
fagslaerere. Det pagaeldende projekt, Project ReCharge, var saledes forst og fremmest malrettet
elever og bestod i, at der pa 10 landdistriktsskoler blev installeret instrumenter til at overvage
energiforbruget pd skolerne. Disse instrumenter skulle bruges til at folge en leereplan for et ener-
gifokuseret laeringsforlgb, som blev udarbejdet i projektet, og som skulle implementeres af na-
turfagslaererne. I den forstand er der ikke tale om direkte faglig opkvalificering af lzererne — med
undtagelse af enkelte understgttende indsatser forud for og under projektet - hvorfor det fore-
kommer mindre overraskende, at den praktiske indsats ikke resulterer i gget tro pa egne evner
(self-efficacy) blandt naturfagsleererne.

For det andet indikerer studierne, at anvendelsesorienterede og undersggelsesbaserede kompe-
tenceudviklingsaktiviteter ogsd skaber positive holdninger hos naturfagslaererne ift. brugbarhe-
den af de anvendte redskaber og materialer. Et studie finder sdledes, at STEM-lzerere - efter del-
tagelse i en intensiv undersggelsesbaseret workshop om robotteknologi - i hgjere grad er positivt
indstillede over for brugbarheden af robotteknologi, ligesom laererne ogsd angiver, at de er mere
tilbgjelige til at bruge robotteknologi i deres egen undervisning (Ensign, T., 2017). Samme studie
konkluderer i den forbindelse, at lzererne vaerdsaetter den praktiske hands-on-natur, der kende-
tegner robotteknologien. STEM-laererne er af den overbevisning, at dette kan vaere med til at gge
elevernes engagement i STEM-omradet sdvel som tvaerfaglig leering (Ensign, T., 2017).

For det tredje peger ét af de inkluderede studier p&, at de positive holdningsforskelle, der skabes
hos naturfagslaererne efter deltagelse i et praktisk hands-on-kursus, er vedvarende. Det vil sige,
at stigningen i laerernes tro pa egne evner (self-efficacy) vedbliver i perioden efter indsatsens af-
slutning, hvor laererne har haft mulighed for at implementere deres nye kompetencer i deres un-
dervisning (Ensign, T., 2017).

For det fjerde er der to studier, der finder, at deres pagaeldende kompetenceudviklingsindsats
styrker naturfagslaerernes fagfaglige viden (content knowledge) (Clary, R., et al. 2018; Connolly,
C., 2017). Begge kompetenceudviklingsindsatser inkluderer blandt andet anvendelsesorienterede
og undersggelsesbaserede aktiviteter, hvorfor der er noget der tyder pd, at praktiske aktiviteter
er befordrende for laerernes fagfaglige viden.

Virkningsfulde mekanismer
Der synes pa baggrund af studierne fgrst og fremmest at kunne identificeres en opkvalificerende
mekanisme, der kommer i spil gennem konkret hands-on-erfaring og praktiske gvelser. Ovensta-

5 “Litteraturstudium: Hvordan styrkes laerernes engagement og professionelle ansvar?” (Rambgll, 2017): https://www.emu.dk/sites/default/fi-
les/Litteraturstudie [%C3%A6rere 240117 2.pdf
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ende resultater peger sdledes p&, at praktiske gvelser og learning-by-doing-indsatser forekom-
mer hensigtsmaessige med hensyn til kompetenceudvikling af naturfagslzerere. Det haanger sand-
synligvis sammen med, at naturfagene (fysik/kemi, biologi, geografi og natur/teknologi) netop
selv er praeget af en hands-on-tilgang, hvor anvendelsesorienterede og undersggelsesbaserede
aktiviteter ofte er i fokus i undervisningen.

Desuden synes ovenstdende resultater at hvile pa en mekanisme, der er centreret omkring op-
bygning af positive holdninger til teknologi sdvel som diverse praktiske redskaber og materialer.
Det viser sig sdledes, at konkret hands-on-erfaring med et specifikt redskab resulterer i positive
holdninger til netop dette redskab. Det gger i sidste instans naturfagsleerernes villighed til at
bruge redskabet i deres egen undervisning.
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3.2 Indsatstype 2: Lokal organisatorisk forankret kompetenceudvikling

Denne indsatstype vedrgrer lokalt organisatorisk forankrede kompetenceudviklingsindsatser,
hvor der p& skolerne skabes rammer og rum for udvikling af den enkelte lserers kompetencer. En
lokal organisatorisk forankring understgtter praksisneere og netvaerksbaserede aktiviteter, der
sikrer motiverende og virkelighedsnaer opkvalificering.

Studierne og evalueringer for indevaerende indsatstype er praesenteret i tabellen nedenfor. Feelles
for disse studier er, at de alle peger pd, at organisatorisk forankrede indsatser kan bidrage til na-
turfaglig dannelse, styrkede naturfaglige kompetencer og forstdelse for naturfaglige begreber.

Tabel 3.2-1: Studier - Indsatstype 2: Lokal organisatorisk forankret kompetenceudvikling

Forfatter Kategorisering Primaermalgruppe
og arstal

Parish, J. K-12 Teacher Profes- Kategori 1 (for- Biologilzerere i high school
(2017) sional Growth for Na- skning)

ture of Science and

Scientific Inquiry: Pro-

moting Reflection

through Exemplars
Connolly, Evaluating the Effec- USA Kategori 1 (forsk-  STEM-lzerere i middle- og high
C. (2017) tiveness of Project Re- ning) school (eleverne er 11-18 ar)

Charge: A STEM

Based Energy Effi-

ciency Curriculum

Goldbech, ASTE - Rapport til Danmark Kategori 2 (evalu- Studerende pa lzereruddannelsen
0. et al. Lundbeckfonden ering) (p& UCC og Metropol)

(2018)

Andersen, Naturfag for alle i Al- Danmark Kategori 2 Naturfagslaerere i indskolingen
M. et al. bertslund Kommune (evaluering) 0g udskolingen

(2017) 2012-2017

I litteraturen kan der identificeres flere kerneelementer, der relaterer sig til lokal organisatorisk
forankrede kompetenceudviklingsindsatser. Disse vedrgrer: (1) struktureret samarbejde i prak-
sisfeellesskaber og (2) staerk organisatorisk ledelsesforankring. Under kerneelementet vedrgrende
samarbejde i faellesskaber beskrives en konkret metode i form af lektionsstudier, der er et format
for arbejde med teoribaseret planlaegning, observation og refleksion af undervisning. Kerneele-
menterne udfoldes nedenfor, ligesom virkningsfulde mekanismer og resultater, der fremgar for
elementerne i videnskortlaagningen, praesenteres.

Figur 3.2-1: Udsnit af forandringsteorien — Indsatstype 2: Lokal organisatorisk forankret kompetenceudvikling

» Samarbejde i o . - -
Lokal praksisfeellesskaber 7|« Praksisnzer faglig dialog og + Fagdidaktisk opkvalificering
crgan’setoy refleksion « Styrket fagfaglig viden
risk e °
forankret + Fagspecifikke faellesskaber | » Forst3else for naturfaglige

kompetence « Lokal forankring begreber
udvikling . °
« Ledelsesmaessig og « Faglig kultur pa skolen
—| organisatorisk stgtte

» Steerk organisatorisk
ledelsesforankring
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Kerneelement 1: Samarbejde i praksisfaellesskaber

Et centralt element, der gar igen pa tvaers af videnskortlaegningen, er, at det kan give gode re-
sultater for laereres natur- og tveerfaglige kompetencer og den naturfaglige kultur pa skolen at
foretage og forankre kompetenceaktiviteter i lokale praksisfaellesskaber. Hermed kan der opnas
en kompetenceudviklende faglig dialog og refleksion med praktisk relevans for den enkelte lzerer.

Det er saerligt struktureret samarbejde med fagkolleger inden for det enkelte fag eller i samlede
naturfagsgrupper, der efterspgrges for naturfagslaerere (Andersen, M., et al. 2017). Herved pe-
ger lzererne pd, at man kan leere af hinandens undervisningserfaringer og dermed udvikle bade
fagfaglige og fagdidaktiske kompetencer. Relateret hertil viser litteraturen, at sendringer i laere-
res opfattelser af naturfaglige kompetencer og tilgange i positiv retning bedst sker ved sdkaldte
"explicit and reflective” (ER)-tilgange (Parish, J., 2017). ER-tilgange er karakteriseret ved arbejde
i sma grupper med diskussionselementer, der ggr naturfagselementer eksplicitte og konkrete og
giver rum til refleksion.

Omfanget af praksisfeellesskaberne kan variere og skaleres efter, hvad der vurderes hensigts-
maessigt. I nogle sammenhaenge vil det vaere mest hensigtsmaessigt med sma lokale naturfags-
faellesskaber pd den enkelte skole og eventuelt inden for det enkelte fag. I andre sammenhange
vil det vaere mere hensigtsmaessigt med stgrre faellesskaber pa tvaers af kommunen. Ofte vil det
0gsa veere relevant med en kombination af flere netveerks- og fzellesskabstyper. Kendetegnende
for velfungerende praksis- og leeringsfaellesskaber er dog, at der skal veere feelles veerdier og nor-
mer og enighed om fzellesskabets formal (Andersen, M., et al. 2017). Dette kan tale for, at feel-
lesskaberne ikke skal blive for store.

I arbejdet med praksisfaellesskaber fremhaeves det endvidere i trdd med den overordnede ind-
satstype, at ledelsesopbakning og -fokus er afggrende, da det bidrager til at skabe struktur, sy-
stematik og formalisering i samarbejdet. Ledelsen skal sdledes vise vejen ved at betone vaesent-
ligheden af kollegialt samarbejde og ved at skabe rammerne for og plads til dialogerne, eksem-
pelvis ved at afsaette timer til, at laererne kan deltage i praksisfaellesskaber.

Boks 3.2-1: Eksempel pd konkret metode, der kan anvendes til lokal kompetenceudvikling

Lektionsstudier i Advanced Science Teacher Education (ASTE)

Professionshgjskolerne UCC og Metropol gennemfgrte fra 2013 og frem et 5-8rigt projekt kaldet Advanced
Science Teacher Education (ASTE). Projektet blev stgttet af Lundbeckfonden og gennemfgrt i samarbejde
med Institut for Naturfagenes Didaktik (IND) pa Kgbenhavns Universitet og Danmarks institut for Paeda-
gogik og Uddannelse (DPU) pa Arhus Universitet.

Formalet med ASTE-projektet var at lave en lzereruddannelse, hvor leererstuderende gennem monofaglige
og tvaerfaglige moduler opndr kompetencer i fire naturvidenskabelige undervisningsfag (biologi, fy-
sik/kemi, geografi og matematik). Dette skete ved at forsgge at skabe samspil mellem: (1) de fire under-
visningsfag ved tveaerfaglighed, integreret faglighed, flerfaglighed mv.; (2) fagenes praksis og laereruddan-
nelsens teoretiske fag seerligt ved indsatser i relation til praktikforlgb samt (3) laereruddannelsens fag,
professionshgjskolerne og universiteternes naturvidenskabelige linjer.
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Et centralt element i projektet var anvendelsen af lektionsstudier, der er et format for arbejde med teori-
baseret planleegning, observation og refleksion over konkret undervisning. I projektet havde /ektionsstu-
dier til hensigt at skabe sammenhang mellem praktikken og den teoretiske del af uddannelsen ved at
skabe en vekselvirkning mellem praktiske og teoretiske elementer af laereruddannelsen. Lektionsstudier
kan dog ogs& veere en model, der kan tilpasses og anvendes som en metode lokalt pa den enkelte skole
eller i kommunen.

Lektionsstudier kan helt overordnet beskrives som: Planlaegning, observation og refleksion over en kon-
kret undervisningsaktivitet (“lektionen”), som gennemfares af en gruppe af leerere i samarbejde med hen-
blik p& at udvikle disse lzereres faelles viden om undervisning.

I ASTE-projektet blev der arbejdet med lektionsstudier pa forskellige mader.

Et konkret eksempel p& et lektionsstudie i projektet var forlgbet “Lektionsstudier: Professional Develop-
ment”, hvor nystartede lzererstuderende fik mulighed for at observere og reflektere over en aben lektion
planlagt af eeldre ASTE-studerende. Den abne lektion var tilrettelagt, s& eleverne sa vidt muligt var under-
sggende og eksperimenterende med matematikundervisning. Efter lektionen arbejdede de laererstude-
rende som en del af undervisningen pa ASTE-uddannelsen med teoretisk at undersgge, hvad der er god
undervisning. Disse mere teoretiske overvejelser udmgntede sig i praksis pa “Science pa Frederiksberg”,
der er en arlig naturfagsfestival. Her lavede de lzererstuderende tvaerfaglig undervisning for 30 8. klasser
fra Frederiksbergs skoler ved at planlaegge, lave lektionsplaner og gennemfgre undervisning, for herefter
at reflektere over undervisningen med henblik pa at revidere og optimere lektionsplanen.

Projektet “Lektionsstudier: Professional Development 2017"” resulterede i, at de studerende kunne skabe
sammenhang og forstaelse mellem teori og praksis og give ideer til, hvordan faglig viden, praksiserfarin-
ger og undervisningsvaerdier sammenkobles. Et andet fund var, at der igennem projektet udvikledes en
kultur, hvor refleksioner over undervisning og udvikling af undervisning var centralt.

Et andet konkret tiltag var en aben lektion pa Hummeltofteskolen i Lyngby-Taarbsek Kommune, der sam-
lede mellem 100 og 150 lzerere, studerende, skoleledere og forlagsfolk. De &bne lektioner blev forestaet
af japanske sdkaldte superleerere, der i Japan arbejder med at udvikle sig gennem lektionsstudier. For
mange ASTE-studerende og UC-undervisere var den abne lektion en gjenabner for lektionsstudiers poten-
tialer og resulterede i, at ASTE-studerende i andre sammenhaenge arrangerede dbne lektioner, ligesom
nogle af de deltagende lzrere lavede en 8ben lektion pa science-festivalen Big Bang 2017.

Det konkluderes i projektet, at lektionsstudier er en optimal ramme for faelles udvikling af leererkompeten-
cer og viden pa tveers af institutioner, fag og forudgdende kompetenceniveau.

Goldbech, O. et al. (2017)

I forlaengelse af indsatstype 1 om tilstedevaerelseskurser med praktisk fokus ligger det ligeledes
tankegangen om praksisfeellesskaber, at det styrker udbyttet af faellesskaberne, hvis de har kon
kret praksisrelevans og ikke er for abstrakte eller idealiserede. Eksempelvis viser erfaringer fra
projektet “Naturfag for alle i Albertslund Kommune 2012-2017", at praksisfeellesskaberne i pro-
jektet fik en vanskelig start, da de var for idealiserede i dialogerne (Andersen, M., et al. 2017).
Her var Igsningen, at konkretisere dialogerne og fokusere pa de mest presserende og konkrete
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problemstillinger. Dette blev understgttet ved en modeltilgang, hvor faglig drgftelse i feellesska-
berne ved en vekselvirkning blev kombineret med konkret afprgvning. Oplevelsen er, at hvis
drgftelser og aktiviteter beskaeftiger sig med praksisrelevante elementer, ggr det laeringen me-
ningsfuld og handlingsorienteret for lzererne. Hermed opnds der en genkendelighed, der motive-
rer og forankrer viden (Connelly, C., 2017).

Resultater
Der kan i den inkluderede litteratur findes flere resultater for naturfagslaerere ved samarbejder i
praksisfaelleskaber.

For det fgrste kan det identificeres, at praksisfeellesskaber kan bidrage til udvikling af konkrete
fagfaglige kompetencer. Dialog og samarbejde i naturfagsgrupper kan udbrede ny fagfaglig viden
og sikre opmaerksomhed p&, hvordan eksempelvis den videnskabelige og teknologiske udvikling
andrer og modellerer den faglige viden pa omradet. Det er dog ikke dette element, der er mest
fremtraedende i studierne.

Det resultat af samarbejde i praksisfaellesskaber, der fremgar tydeligst i litteraturen, er udvikling
af deltagende lzereres fagdidaktiske kompetencer i naturfagene. Her er der eksempelvis et kon-
kret eksempel pa, at leerere pa baggrund af inspiration fra fagkolleger i natur/teknik (natur/tek-
nologi) har forsggt sig med praktisk arbejde i undervisningen (Andersen, M., et al. 2017). Ople-
velsen hos lzererne var her, at det kraevede noget ekstra forberedelse, selvom der kunne hentes
inspiration hos kollegerne, men at dette blev opvejet af, at eleverne fandt det meget motive-
rende og laeringsrigt at have mere praksis- og forsggsorienteret undervisning.

I forlaengelse af ovenstaende kan samarbejde i praksisfaellesskaber styrke laerernes forstaelse for
naturfaglige begreber og udvikle deres holdning til fagligheden i positiv retning (Parish, J., 2017).

Virkningsfulde mekanismer

Der peges primaert pa, at samarbejde i praksisfaellesskaber giver en konkret og praksisnaer faglig
dialog og refleksion, der styrker naturfagslaerernes kompetencer. Det kan styrke laerernes fagfag-
lige kompetencer, da det giver dialoger om den nyeste viden pa omrade fx i forbindelse med
drgftelse af nye feelles prgver. Den faglige viden kan bade vaere fagspecifik for fagene i naturfag,
og den kan veere tveerfaglig pa tvaers af fagene. Laererne selv efterspgrger primeert fagspecifikke
praksisfzellesskaber, men der kan ogsa veere gode resultater af tvaerfaglige dialoger.

Endvidere kan den praksisnzere sparring og refleksion inspirere til nye fagdidaktiske kompeten-
cer. Det giver et rum til at dele gode undervisningserfaringer, hvor laererne kan understgtte hin-
anden og reducere forberedelsestiden, usikkerheden og nervgsiteten ved at anvende nye meto-
der i undervisningen. Da naturfagene er praeget af en grundleeggende forsggs- og praksisoriente-
ret faglighed og metodik, er der oplevet gode resultater ved at kombinere traditionel undervis-
ning med mere kreative didaktikker.

Kerneelement 2: Staerk organisatorisk ledelsesforankring

Lokale organisatorisk forankrede kompetenceudviklingsindsatser kan vaere med til at skabe en
naturfaglig kultur pa skolen, hvor naturfagene i hgjere grad bliver prioriteret og laererne i stgrre
grad samarbejder om naturfagsundervisningen. Der fordrer imidlertid, at der er steerk og tydelig
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ledelsesforankring. En ledelsesmaessig formalisering af kollegiale samarbejder er sdledes med til
at modvirke ustrukturerede og usystematiske samarbejder med lille effekt.

Ledelsesforankringen kan ske ved forskellige greb. For det fgrste understreges det, at effekten af
italesaettelse ikke skal undervurderes. En steerk og vedholdende italesaettelse af vigtigheden af
kollegiale samarbejder er afggrende for, at laererne prioriterer og efterspgrger kompetenceudvik-
ling, eksempelvis ved samarbejde i praksisfaellesskaber. Derfor pegede flere lzerere i “Naturfag
for alle i Albertslund Kommune 2012-2017" pa, at praksisfeellesskaber var udfordret af: ”...at det
eksisterende samarbejde foregik uformelt og usystematisk, og at det derved kunne blive bedre.”
(Andersen, M., et al. 2017).

En anden afggrende faktor er, at ledelsen understgtter laererne ved at afszette timer til prak-
sisnaer kompetenceudvikling. Ledelsens ansvar for ressourceprioriteringer ggr sig i seerdeleshed
geeldende i forhold til samarbejder i praksisfaellesskaber, men er ogsa centrale i prioriteringen af
ressourcer til deltagelse i diverse aktiviteter, eksempelvis deltagelse i naturfagsmaraton. Det er
saledes afggrende, at det ikke bliver et lzereanliggende at prioritere tiden til kompetenceudvik-
lingsaktiviteter. Det kraever i stedet ledelsesmaessig forankring, safremt de lokale kompetenceud-
viklingsaktiviteter ikke skal ende med at blive nedprioriteret til fordel for andre forpligtelser. Le-
delsen skal se lokale kompetenceudviklingsindsatser sdsom praksisfeellesskaber som en investe-
ring i at styrke det naturfaglige miljo pa skolen eller i kommunen med styrket undervisning pa
sigt som effekt.

Af mere konkrete tiltag peges der p3, at det styrker lokale indsatser pa naturfagsomradet at an-
seette en naturfagsvejleder pd skolen (Andersen, M., et al. 2017). Det sikrer en koordination og
systematisk tilgang til samarbejdet, ligesom naturfagsvejlederen kan vaere en kilde til viden og
sparring i faglige naturfagsdialoger. Derudover kan ledelsen bidrage ved at styrke de fysiske
rammer ved at sikre gode og velfungerende laeringsrum (i fysiklokalet, i uderum, i klasselokalet
mv.), og at der stilles tidssvarende og inspirerende udstyr til radighed.

Resultater

Det primaere resultat ved staerk ledelsesforankring er, at det understgtter skabelsen af en natur-
faglig kultur pa skolen eller i kommunen, som bidrager til lokal kompetenceudvikling. Det kom-
mer til udtryk ved, at naturfagene i hgjere grad bliver prioriteret pa skolen eller i kommunen, li-
gesom at der kan identificeres en stgrre grad af samarbejde mellem leererne omkring naturfags-
undervisningen. Det kan sdledes ikke knyttes direkte op pa resultater for laerernes kompetencer,
men er i stedet en grundlaeggende praemis for overhovedet at opnd lokal kompetenceudvikling.

Virkningsfulde mekanismer

Det peges fgrst og fremmest pa, at staerk organisatorisk ledelsesforankring alt andet lige forud-
saetter, at der er ledelsesmaessig og organisatorisk stotte. Det er sdledes vigtigt, at ledelsen prio-
riterer og understgtter naturfagslaerernes kompetenceudvikling, hvis der skal opnas konkrete
kompetenceudviklingsgevinster. Det beskrives eksempelvis, hvordan en grundlaeggende udfor-
dring for ASTE-projektets resultater var organisatoriske hindringer. Deltagende praktikskolers lae-
rere matte selv ordne det praktiske med at finde en vikar til at undervise egne klasser, mens de
var veek for at overveere lektionsstudier, hvilket var organisatorisk opslidende for praktiklaererne,
selvom ASTE-projektet betalte vikarernes lgn.
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I trdd hermed kan lokal forankring af kompetenceudviklingsindsatsen i tilfeeldet med en lokal na-
turfagsvejleder desuden vaere en kilde til fagfaglig og fagdidaktisk viden og sparring i sig selv.
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3.3 Indsatstype 3: Kompetenceudvikling gennem partnerskaber
Den tredje indsatstype daekker over kompetenceudviklingsindsatser, der alle i nogen grad er for-
ankret i et partnerskabsprogram. Der indgar sdledes et formaliseret samarbejde i kompetenceud-
viklingsindsatsen, hvor eksterne aktgrer sdsom universitetsforskere, ph.d.-studerende eller lokale
erhvervsvirksomheder samarbejder med naturfagslaererne i grundskolen.

De fire studier i nedenstdende tabel fgder ind i denne indsatstype ved at kaste lys over forskellige
kompetenceudviklingsindsatser, der alle er baseret pa konkrete partnerskaber.

Tabel 3.3-1: Studier — Indsatstype 3: Kompetenceudvikling gennem partnerskaber

Forfatter Kategorisering Primarmalgruppe
og arstal

Clary, R. et  Beyond the profes- Kategori 1 (forsk-  STEM-laerere i middle school (ele-
al. (2018) sional development ning) verne er 11-14 &r)

academy: Teachers’

retention of discipline-

specific science con-

tent knowledge

throughout a 3-year

mathematics and sci-

ence partnership

Ufnar, J. et A Retrospective Study USA Kategori 1 (forsk-  STEM-laerere i middle- og high
al. (2017) of a Scientist in the ning) school (eleverne er 11-18 &r)
Classroom Partnership
Program
Andersen, Naturfag for alle i Al- Dan- Kategori 2 Naturfagsleerere i indskolingen og
M. et al. bertslund Kommune mark (evaluering) udskolingen
(2017) 2012-2017
Daubjerg, Sammen skaber vi Dan- Kategori 2 (evalu- Naturfagslaerere i udskolingen
P. & Peder- fremtidens skole - et mark ering)
sen, T. projekt om skole-virk-
(2018) somhedsarbejde

P& tvaers af de inkluderede studier tegner der sig et billede af to kerneelementer, der udfoldes
nedenfor. I forlaengelse heraf beskrives en raekke centrale resultater og virkningsfulde mekanis-
mer for hver af de to kerneelementer.

Figur 3.3-1: Udsnit af forandringsteorien — Indsatstype 3: Kompetenceudvikling gennem partnerskaber

 Tid
« Formaliseret samarbejde —. Ledelsesmaessig 0g . Styrketfagfafgl|g Y|den
organisatorisk stgtte « Styrket fagdidaktiske

kompetencer

—| » Stgrre grad af ejerskab til faget
og steerkere fagidentitet som

« Autentiske lzeringsmiljger — | * Sammenhaeng mellem teori og naturfagsleerer
praksis

« Opkvalificerende

« Steerke relationer

Kerneelement 1: Formaliseret samarbejde

Kompetenceudvikling gennem partnerskaber fordrer, at der i et eller andet omfang etableres et
formaliseret eller struktureret samarbejde mellem forskellige fagligheder og arenaer. Det varierer
meget pad tveers af de inkluderede studier, hvad der helt bestemt ligger i dette samarbejde.
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Flere studier beskriver en kompetenceudviklingsindsats, der er baseret pa et formaliseret samar-
bejde med forskningsmiljger - det gaelder bade et samarbejde med professionshgjskoler (Ander-

sen, M., et al. 2017), universitetsforskere (Clary, R., et al. 2018) samt ph.d.-studerende og for-
skere i en postdoc-stilling (Ufnar, J. et al. 2017). Her henvises samtidig til en rapport af Michel-
sen, C. et al. (2017)%, der beskriver en kompetenceudviklingsindsats - laboratoriemodellen -
hvor forskere og praktikere i et aktionsforlgb udvikler praksis og producerer praksisrelevant vi-
den. Denne rapport behandles ikke yderligere i denne videnskortlaegning, da rapporten alene
gengiver de indledende erfaringer med forlgbet i grundskolen.

Et enkelt studie beskriver en anden kompetenceudviklingsindsats, der modsat er forankret i et

skole-virksomhedssamarbejde, og hvor kompetenceudviklingen af naturfagslaererne er tilrettelagt

i samarbejde med virksomhederne som en vekselvirkning mellem workshops og leerernes praksi
pa skolerne (Daubjerg, P. & Pedersen, T. 2018).

Endelig beskriver et sidste studie en indsats, der blandt andet inkluderede ansaettelsen af en fae
leskommunal naturfagsvejleder, der skulle bistd naturfagslaererne med sparring ift. udvikling af
naturfagsundervisningen (Andersen, M., et al. 2017).

Boks 3.3-1: Eksempel pa indsats, der er forankret i et samarbejde med forskningsmiljoer

The Scientist in the Classroom Partnership

Dette studie beskriver en kompetenceudviklingsindsats, SCP, der er forankret i et meget teet samarbejde
med stipendiater, der her teeller en raekke ph.d.-studerende og forskere i en postdoc-stilling. Indsatsen er
saledes baseret pa struktureret samarbejde mellem en stipendiat og en naturfagsleerer, der sammen ind-
gar i et naturfagligt tomandshold. Denne kompetenceudviklingsindsats er for naturfagsleererne malrettet
en fagfaglig opkvalificering, ligesom at indsatsen samtidig skulle styrke naturfagsleerernes selvtillid ift. at
gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning.

Selve indsatsen er omfangsrig og inkluderer bade en to-ugers sommerworkshop, der udggr grundfunda-
mentet for samarbejdet mellem stipendiat og en naturfagsleerer, én feelles undervisningsdag i klassevee-
relset om ugen i et helt skoledr, ét manedligt seminar for stipendiaterne og endelig to 1-dages samlinger
med henblik pa yderligere planlaegning og refleksion over det formaliserede tomandssamarbejde.

SCP-programmet kgrer pa sit 17. &r og har udviklet sig til at blive en af de mest omfangsrige og vellyk-
kede vedvarende partnerskabsprogrammer mellem et universitetsdistrikt og et skoledistrikt. Programmet
har - foruden paedagogisk oplaering af mere end 150 stipendiater — resulteret i 200 kompetenceudvik-

lingstimer per leerer pa arlig basis for sammenlagt 120 lzrere fordelt pa 35 skoler.

Ufnar, J. et al. (2017)

Resultater

S

De inkluderede studier, der undersgger kompetenceudviklingsindsatser forankret i et formaliseret
samarbejde med forskningsmiljger, finder generelt positive virkninger forbundet med opkvalifice-

¢ Laboratoriemodellen — kompetenceudvikling med fokus pa forandring af praksis
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ringen af naturfagslaererne. Et enkelt studie finder sdledes, at et 10-dages sommerakademi facili-
teret af en raekke universitetsforskere styrkede naturfagslaerernes fagfaglige viden pa tveers af
tre forskellige naturfag (Clary, R. et al., 2018).

Et andet studie - hvis indsats er beskrevet i detaljer ovenfor - finder i tr&d hermed, at et kompe-
tenceudviklingsforlgb, der er funderet i et taet struktureret samarbejde mellem stipendiater og
naturfagsleerere, styrker naturfagslaerernes fagfaglige viden og fagdidaktiske kompetencer. Sale-
des udviser naturfagsleererne efter deltagelse i den omfangsrige kompetenceudyviklingsindsats
generelt gget selvtillid ift. at gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning i klassevaerelset
(Ufnar, J. et al., 2017).

En dansk rapport peger ligeledes pa, hvordan indsatser, der er forankret i et taet samarbejde
med professionshgjskoler, kan styrke naturfagsleerernes fagfaglige og fagdidaktiske kvalifikatio-
ner (Andersen, M., et al. 2017). Rapporten giver konkret et overblik over indsatser foretaget i
projektet Naturfag for alle, der er et samarbejde mellem Professionshgjskolen Metropol og Al-
bertslund Kommune, og som har forlgbet i drene 2012-2017. Der blev som led i projektet udvik-
let og gennemfgrt en raekke indsatser, initiativer og aktiviteter, som skulle adressere forskellige
tematikker sdsom faglig kapacitetsopbygning, fagdidaktisk refleksion og tilrettelaeggelse af un-
dervisningens gennemfgrelse - altsa alle initiativer, som var rettet mod at styrke de naturfaglige
miljger pa skolerne og i kommunen pa savel individuelt som organisatorisk plan. Disse indsatser
og aktiviteter bestod blandt andet i efter- og videreuddannelse i natur/teknik, biologi og geografi
gennem todrige undervisningsfag/linjefag, sparring med en naturfagsvejleder og en workshop-
reekke for alle biologi- og geografileerere med fokus p& malstyret undervisning og forgget anven-
delse af de nye faellesmal.

Denne rapport peger pa, at opgraderingen med et ekstra naturfagligt undervisningsfag blandt an-
det har medfgrt, at naturfagslaererne udviser: (1) en stgrre grad af ejerskab til faget; (2) mere
fortrolighed med malbeskrivelser; (3) storre kreativitet og mere frigorelse fra leerebggerne og (4)
steerkere fagidentitet som naturfagslaerer.

Desuden peger rapporten pa, at workshopraekken med fokus p& malstyret undervisning og for-
gget anvendelse af de nye faellesmal har resulteret i: (1) gget viden om laeringsmal og malstyret
undervisning; (2) kvalitativ forbedring af naturfagslaerernes kompetencer til at formulere lze-
ringsmal; (3) bedre forudsaetninger for at anvende og implementere malstyret undervisning og
anvende Fzelles M3l; (4) stgrre bevidsthed om egen faglighed og (5) sterre sikkerhed i at gen-
nemfgre undervisning, som tager udgangspunkt i centralt stillede malsaetninger og samtidig er
rettet mod den enkelte elevs lzering (Andersen, M., et al. 2017).

Der synes saledes alt i alt at veere konkrete opkvalificeringsgevinster - sdvel fagfagligt som fag-
didaktisk — at hente ved kompetenceudviklingsindsatser, der er forankret i et formaliseret samar-
bejde med forskningsmiljger. Det er imidlertid ikke den eneste samarbejdsform, der har positiv
indvirkning pd naturfagslaerernes kompetenceudvikling.

Der er saledes et enkelt studie, der beskriver en kompetenceudviklingsindsats, der er forankret i

et formaliseret samarbejde mellem skoler og virksomheder. I samarbejdet med virksomhederne
skal laererne lave en naturfagsdidaktisk analyse af en konkret virksomhed for at afdaekke, hvilke
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muligheder eleverne har for lzering af kompetencer, faerdigheder og viden ved at besgge og sam-
arbejde med netop denne virksomhed (Daubjerg, P. & Pedersen, T., 2018). Den eksterne evalue-
ring af denne kompetenceudviklingsindsats peger fgrst og fremmest p&, at naturfagslaererne op-
lever de fire workshops som kvalificerende, motiverende og fremmende for deres udvikling af
kompetencer (Daubjerg, P. & Pedersen, T., 2018).

Virkningsfulde mekanismer

Der er flere centrale mekanismer, som kendetegner kerneelementet. For det fgrste synes et vel-
lykket formaliseret samarbejde at fordre tilstraekkelig tid til planlaegning og forberedelse af det
formaliserede samarbejde - hvad enten dette gaelder et samarbejde med forskningsmiljger eller
erhvervslivet (Ufnar, J. et al., 2017; Daubjerg, P. & Pedersen, T., 2018). I trad hermed fremhae-
ves ledelsesmaessig og organisatorisk stgtte pd skolerne som en central og virkningsfuld meka-
nisme (Daubjerg, P. & Pedersen, T., 2018). Ledelsesunderstgttelse og organisatorisk opbakning
er med andre ord en forudsaetning for, at der kan udvikles et formaliseret samarbejde mellem en
given skole og en ekstern samarbejdspartner. Desuden fremhaever et enkelt studie, at laererne
finder det frugtbart at samarbejde i naturfaglige teams, sdledes at man som naturfagsleerer ind-
gar i den samme laerergruppe undervejs i kompetenceudviklingsindsatsen. Det kraever igen ledel-
sesmaessig og organisatorisk stgtte, safremt dette skal veere muligt (Daubjerg, P. & Pedersen, T.,
2018).

Foruden ovenstdende organisatoriske rammer synes det formaliserede samarbejde iszer at styrke
naturfagsleerernes kompetenceudvikling, sdfremt der kan opbygges staerke relationer mellem na-
turfagslaereren og den eksterne samarbejdspartner. Et enkelt studie fremhaver, at kompetence-
udviklingsindsatsens succesrate er betinget af, hvorvidt partnerskabet mellem naturfagslaerer og
stipendiat er praeget af gensidig respekt og anerkendelse (Ufnar, J. et al., 2017).

Endelig synes det formaliserede samarbejde at styrke naturfagslaerernes kompetencer gennem
en opkvalificeringsmekanisme. Her er det iseer samarbejdet med forskningsmiljger, der tillader,
at naturfagsleererne kan fa indblik i de naturfaglige omrader pa et universitetsniveau, hvilket alt
andet lige styrker lzerernes fagfaglige viden (Ufnar, J. et al., 2017; Clary, R., et al. 2018). Det
formaliserede samarbejde med universiteter og professionshgjskoler abner desuden op for, at
naturfagsleererne i stgrre grad far mulighed for at blive ajourfért med den nyeste naturvidenska-
belige forskningsviden.

Kerneelement 2: Autentiske laeringsmiljger

Det andet kerneelement, hvad angdr kompetenceudvikling gennem partnerskaber, er centreret
omkring planlaegning og udvikling af undervisningsforlgb i autentiske laeringsmiljger. Autentiske
lzeringsmiljger daekker i denne videnskortlaegning over laering, der foregar i autentiske kontek-
ster, men hvor der samtidig er en tydelig relation til det undervisningsforlgb, der styrer lerernes
daglige undervisning. Autentiske laeringsmiljger kan eksempelvis vaere lokale erhvervsvirksomhe-
der, universitetslaboratorier, museer, naturcentre, zoologiske haver, renseanlzeg, kraftvarme-
veerk og gartnerier.

28



Boks 3.3-2: Eksempel pa indsats, der er centreret omkring et autentisk la&ringsmiljg

Skole-virksomhedssamarbejde

Sammen skaber vi fremtidens skole er et igangvaerende projekt, der har til formal at 8bne skoler og virk-
somheder gensidigt for hinanden - herunder med fokus pa et kompetenceudviklingsforlgb for naturfags-
leerere i udskolingen.

Den konkrete indsats bestar i, at naturfagsleererne i samarbejde med virksomhederne skal udarbejde en
naturfagsdidaktisk analyse af en konkret virksomhed for at afdaekke, hvilke muligheder eleverne har for
lzering af kompetencer, faerdigheder og viden ved at besgge og samarbejde med netop denne virksom-
hed.

Kompetenceudviklingen af naturfagsleererne er tilrettelagt i samarbejde med virksomhederne som en vek-
selvirkning mellem fire forskellige workshops og lzerernes praksis pa skolerne. Denne opkvalificeringsmo-

del skaber tid og rum for lzererne til at arbejde med at udvikle deres kompetencer — eksempelvis gennem

udvikling af eget undervisningsforlgb i samarbejde med virksomheden pd de forskellige workshops.

Leerernes opkvalificering skal fremme deres muligheder for at lade elever leere naturfag gennem aktivite-
ter og samarbejde i autentiske omgivelser pd virksomheder. Autentiske lseringsmiljger kan pa forskellig
vis udfordre elevers hverdagsforestillinger, og deltagende laerere gav udtryk for, at elever eksempelvis
ikke forstod, at et renseanlaeg ikke producerede drikkevand, men i stedet udleder det rensede vand til &
eller hav.

Daubjerg, P. & Pedersen, T. (2018)

Resultater

De inkluderede studier peger overordnet set pa, at det er hensigtsmaessigt for naturfagslaerernes
kompetenceudvikling at samarbejde med eksterne aktgrer om planlaegning og udvikling af under-
visningsforlgb i autentiske lseringsmiljger.

Studiet, der er beskrevet i detaljer ovenfor, fremhaever eksempelvis, at naturfagslaererne ople-
ver, at samarbejdet med de lokale virksomheder gennem fire forskellige workshops var opkvalifi-
cerende, motiverende og fremmende for deres udvikling af kompetencer (Daubjerg, P. & Peder-
sen, T., 2018). Desuden peger studiet pd, at kompetenceudviklingen har hjulpet de deltagende
lerere i gang med skole-virksomhedssamarbejde, men at dette samarbejde ikke endnu er en
fast forankret del af praksis i naturfagsundervisningen (Daubjerg, P. & Pedersen, T., 2018).

Et andet studie beskriver et kompetenceudviklingsforlgb, der er funderet i et teet samarbejde
mellem stipendiater og naturfagslaerere, hvor naturfagslaererne blandt andet far indblik i autenti-
ske lzeringsmiljger sdsom universitetslaboratorier. Med afseet i deres forskningsuddannelse hjalp
stipendiaterne de deltagende naturfagsleerere med at engagere eleverne i autentisk videnskab
ved hjaelp af praktiske undersggelsesbaserede laboratorier. Studiet finder, at dette partnerskabs-
program kombinerer styrkerne fra bade stipendiater og naturfagslaerere, og at dette partnerskab
skaber en unik undersggelsesbaseret undervisning for eleverne (Ufnar, J. et al., 2017).
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Virkningsfulde mekanismer

P& baggrund af ovenstdende tegner der sig et billede af, at planlaegning og udvikling af undervis-
ningsforlgb i autentiske laeringsmiljger gennem partnerskaber fordrer en steerk sammenhaeng
mellem teori og praksis, hvor der skabes en kobling mellem aktiviteter i de autentiske laerings-
miljger og de specifikke laeringsmal pa skolerne. Virksomheder tilbyder eksempelvis et autentisk
lzeringsmiljg, men naturfagslaererne og virksomheden skal samarbejde om at udvikle et faelles
sprog og didaktiske traadesten. Det feelles sprog skal bade bidrage til at skabe gensidig forstaelse
og dialog mellem skole og virksomhed, ligesom det har til formal at koble det autentiske lzerings-
miljg med naturfagsundervisningen og omvendt (Daubjerg, P. & Pedersen, T., 2018).

I forleengelse heraf skal opbygningen af staerke relationer mellem naturfagslaereren og den eks-

terne samarbejdspartner igen fremhaves, da dette er en forudsaetning for, at partnerskabet fun-
gerer optimalt (Ufnar, J. et al., 2017).
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3.4 Indsatstype 4: Intensiv kompetenceudvikling

Indsatstype 4 daekker over kompetenceudviklingsindsatser, der har det til feelles, at de er base-
ret pa et kort og intensivt opkvalificeringsforlgb, der enten har til hensigt at styrke naturfagslae-
rernes fagfaglige viden, tro pa egne evner (self-efficacy) eller fagdidaktiske kompetencer.

De fire studier i nedenstdende tabel tager alle afszet i en opkvalificeringsindsats, der er funderet i
et intensivt kompetenceudviklingsforlgb.

Tabel 3.4-1: Studier — Indsatstype 4: Intensiv kompetenceudvikling

Forfatter Kategorisering Primarmalgruppe
og arstal

Clary, R. et  Beyond the profes- Kategori 1 (forsk-  STEM-leerere i middle school (ele-
al. (2018) sional development ning) verne er 11-14 &r)

academy: Teachers’

retention of discipline-

specific science con-

tent knowledge

throughout a 3-year

mathematics and sci-

ence partnership
Ensign, T. Elementary Educators’ USA Kategori 1 (forsk-  STEM-laerere i elementary school
(2017) Attitudes about the ning) (eleverne er 5-11 ar)

Utility of Educational

Robotics and Their

Ability and Intent to

Use It with Students
Knowles, J.  Impacts of Professional USA Kategori 1 (forsk-  STEM-lzerere i high school (ele-
G. (2017) Development in Inte- ning) verne er 13-18 &r)

grated STEM Education

on Teacher Self-Effi-

cacy, Outcome Expec-

tancy, and STEM Ca-

reer Awareness

Dailey, D. STEMulate Engineering  USA Kategori 1 (forsk-  STEM-lzerere i elementary school
et al. Academy: Engaging ning) (eleverne er 8-11 ar)
(2018) Students and Teachers

in Engineering Prac-

tices

P& tvaers af de fire studier tegner der sig overordnet to kerneelementer, hvortil der knytter sig en
reekke virkningsfulde mekanismer. De to overordnede kerneelementer, resultater samt virknings-
fulde mekanismer udfoldes i det fglgende.

Figur 3.4-1: Udsnit af forandringsteorien — Indsatstype 4: Intensiv kompetenceudvikling

« Stgrre tro pa egne evner (self-
- Malrettet opkvalificering S efficacy) paeg (

« Opkvalificerende
« Kontinuerlig faglig sparring
« Faglig sparring *H

—— » Styrket fagfaglig viden

» Divergerende fastholdelse af
viden

Kerneelement 1: Malrettet opkvalificering
Formalet med de intensive kompetenceudviklingsforlgb er ofte centreret omkring et gnske om at
styrke naturfagslaerernes fagfaglige viden og tro pa egne evner (self-efficacy). Der tegner sig pd
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tvaers af studierne et billede af, at forskellige fagspecifikke aktiviteter, der er malrettet opkvalifi-
cering inden for ét afgreenset fagomrade, virker befordrende for naturfagsleerernes fagfaglige op-
kvalificering.

Boks 3.4-1: Eksempel pa indsats, der er malrettet fagspecifik opkvalificering

TANS Mathematics and Science Partnership PD program

Dette studie beskriver en kompetenceudviklingsindsats, der er malrettet 6. til 8. klasseslzrere i henholds-
vis kemi, fysik og geoscience. Indsatsen tog konkret form som et intensivt 10-dages sommerakademi i
kombination med tre gvrige akademiske dage samt 2 online kursusmoduler. Alle tre faggrupper modtog
undervisning fra to universitetsforskere i det pdgaeldende naturfag.

Forud for kompetenceudviklingsindsatsen har man fra arranggrernes side identificeret, hvilke kernebegre-
ber der ggr sig gaeldende inden for netop de tre naturvidenskabelige fagomrader, der indgik i opkvalifice-
ringskurset. Med afsaet i denne kortlsegning har kursusinstruktgrerne efterfglgende udformet fagspecifikke
aktiviteter for hver af de tre naturfag, der adresserede netop disse kernebegreber. De daglige fagspeci-
fikke aktiviteter inkluderede blandt andet mini-forelaesninger, praktiske aktiviteter, ekskursioner, gruppe-
arbejde og computer-simulationer.

Kompetenceudviklingsindsatsen bestod af omtrent 50 naturfagsleerere for hver af de tre ar, som indsatsen
forlgb. Indsatsen var struktureret sdledes, at én laerergruppe modtog malrettet opkvalificering i fysik, en
anden laerergruppe modtog malrettet opkvalificering i kemi, mens en tredje lzerergruppe modtog malret-
tet opkvalificering i geoscience. I det naestfglgende ar roterede naturfagsleererne rundt og modtog under-
visning i et nyt naturfag, hvormed man som kursist sammenlagt opndede fagfaglig opkvalificering pa
tveers af alle tre naturfag efter indsatsens afslutning.

Clary, R. et al., 2018

Resultater

Litteraturen peger overordnet set pd, at indsatser, der er baseret pd intensiv kompetenceudvik-
ling med malrettet og fagspecifik opkvalificering, kan vaere med til at styrke naturfagsleerernes
fagfaglige viden og tro pd egne evner (self-efficacy).

Studiet, der er beskrevet i detaljer i boksen ovenfor, finder eksempelvis, at man pa tvaers af alle
tre fagspecifikke indsatsomrdder opnaede positive signifikante effekter, hvad angar laerernes fag-
faglige viden og kompetencer (Clary, R. et al., 2018). I den forstand bidrog det intensive og fag-
specifikke sommerakademi til malrettet opkvalificering af naturfagslaerernes fagfaglige kompe-
tencer.

To andre studier illustrerer, at malrettede workshops pa blot fa timer potentielt kan gge laerernes
tro pa egne evner (self-efficacy) ift. at undervise i/med det fagomrade, som indsatsen kredser
om (Ensign, T., 2017; Dailey, D. et al., 2018). Et studie beskriver sdledes, hvordan en intensiv
workshop med specifikt fokus pa robotteknologi medfgrte, at de deltagende naturfagsleerere ef-
terfolgende udviste stgrre tro pd deres egne evner, hvad angdr deres evne til at undervise med
robotteknologi (Ensign, T., 2017). Et andet studie beskriver i trdd hermed, hvordan en intensiv
workshop med et afgraenset fokus pa ingenigrvidenskab bidrog til at gge laerernes tro pa egne
evner (self-efficacy) inden for netop denne disciplin (Dailey, D. et al., 2018).
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Virkningsfulde mekanismer

De forskellige indsatser, som falder ind under kerneelementet, bringer alle i stgrre eller mindre
omfang en opkvalificerende mekanisme i spil, hvor fagspecifikke opkvalificeringsindsatser synes
at styrke sdvel naturfagslaerernes fagfaglige viden som tro pd egne evner (self-efficacy) ift. at
undervise i det specifikke naturfaglige omrade.

Kerneelement 2: Faglig sparring

Det andet kerneelement under intensiv kompetenceudvikling er faglig sparring. Videnskortlaeg-
ningen peger pa, at faglig sparring og kontinuerlig fagfaglig stgtte - selv efter kompetenceudvik-
lingsindsatsens afslutning - virker befordrende for fagfaglig opkvalificering af naturfagslzerere i
grundskolen. Flere af de inkluderede studier beskriver sdledes kompetenceudviklingsindsatser,
der i hgj grad inddrager faglig sparring og stgtte gennem enten universitetsforskere (Clary, R. et
al., 2018) eller fagprofessionelle eksperter (Dailey, D. et al. 2018). Et andet studie finder pa bag-
grund af en meta-analyse, at det er frugtbart at designe en kompetenceudviklingsindsats, hvor
sma hold af naturfagslaerere fra den samme skole deltager (Knowles, J. G., 2017). Det indikerer
sammenlagt, at den faglige sparring bade er virkningsfuld gennem vidensstgtte fra fagfaglige ek-
sperter sdsom universitetsforskere eller fagprofessionelle, men at der samtidig er konkrete gevin-
ster at hente, safremt de deltagende naturfagslaerere har mulighed for faglig sparring med sine
leererkollegaer undervejs i kompetenceudviklingsindsatsen. Det kan desuden bidrage til, at natur-
fagslaererne fastholder den viden og opkvalificering, som de har opndet gennem kompetenceud-
viklingsindsatsen.

Boks 3.4-2: Eksempel pa intensiv kompetenceudviklingsindsats, der er baseret p& kontinuerlig faglig sparring

Teachers and Researchers Advancing Integrated Lessons in STEM (TRAILS)
Indsatsen er malrettet mod at gge naturfagsleerernes tro pa egne evner (self-efficacy) sdvel som lzerernes
bevidsthed om karrieremuligheder inden for STEM.

Indsatsen er forankret i en intensiv kompetenceudviklingsindsats, der fgrst og fremmest bestar af en to-
ugers sommerworkshop. Denne intensive sommerworkshop giver lzererne indblik i fagomrader og redska-
ber sdsom innovation i skolen, entomologi, 3D-printning samt design- og undersggelsesbaserede aktivite-
ter.

Denne intensive kompetenceudviklingsindsats suppleres i det folgende akademiske ar med et professio-
nelt online leeringsfeelleskab, konkrete opfglgende mgder og kontinuerlig fagfaglig stgtte samt evaluering.

Denne form for kontinuerlig faglig sparring bidrager til at fastholde den viden, som naturfagslaererne tileg-
ner sig gennem det intensive kompetenceudviklingsforigb.

Knowles, J. G., 2017

Resultater

De inkluderede studier undersgger ikke, om den faglige sparring i sig selv afstedkommer kon-
krete fagfaglige eller fagdidaktiske gevinster hos naturfagslaererne. De kaster imidlertid lys over
forskellige kompetenceudviklingsindsatser, hvor de deltagende naturfagslaerere har mulighed for
at fa faglig sparring og vidensstgtte, og hvor kompetenceudviklingsindsatsen i sin helhed styrker
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leerernes fagfaglige viden (Clary, R. et al., 2018) eller tro pa egne evner (self-efficacy) (Dailey,
D. et al. 2018).

Det er desuden igjnefaldende, at et enkelt studie finder, at naturfagsleererne ikke er i stand til at
fastholde store dele af den opkvalificering, som de har tilegnet sig rent fagfagligt under et inten-
sivt opkvalificeringsforlgb. Sdledes finder studiet, at naturfagslaererne pa tvaers af forskellige fag-
omrader (fysik og kemi) oplever signifikante tab i fagfaglig viden blot et til to &r efter den inten-
sive kompetenceudviklingsindsats. Det var saledes alene opkvalificering inden for geoscience-
fagomradet, der resulterede i vedblivende fagfaglig viden et til to ar efter deltagelse i indsatsen.

P& baggrund heraf peges der pa, at sdfremt naturfagslaererne skal veere i stand til at fastholde
den fagfaglige opkvalificering, som de har tilegnet sig under den intensive kompetenceudviklings-
indsats, er der behov for fagfaglig sparring og stgtte i perioden efter indsatsens afslutning, nar
naturfagsleererne vender tilbage til deres eget klasseveerelse (Clary, R. et al., 2018; Dailey, D. et
al. 2018; Knowles, J. G., 2017).

Det er i den forbindelse interessant, at der angiveligt ikke er samme behov for kontinuerlig fag-
faglig stgtte pa tveers af de naturvidenskabelige fag. Sdledes peger ét enkelt studie pa, at der
forst og fremmest er behov for fagfaglig vidensstgtte i fysik og kemi, hvorimod laererne formar at
bibeholde deres fagfaglige opkvalificering over en lsengere arraekke i geoscience (Clary, R. et al.,
2018). Disse fund skal dog lzeses med forbehold for et lavt antal respondenter i de statistiske
analyser, ligesom der ogsd oplistes en raekke udeladte variable, der potentielt kan forklare, hvor-
for fastholdensen af viden varierer pd tvaers af fagomrader. Her fremhaeves eksempelvis, at kur-
susmaterialet i geoscience ligger sig taettere op ad skolernes undervisningsmateriale relativt til
fysik og kemi, hvorfor det er nemmere at fastholde opkvalificering inden for geoscience.

Virkningsfulde mekanismer

Ovenstdende resultater peger p&, at kontinuerlig faglig sparring er en forudsaetning for, at natur-
fagslaererne kan fastholde deres fagfaglige udbytte p& laengere sigt. Fagfaglig sparring og opfalg-
ning i kelvandet p& den intensive kompetenceudvikling kan sdledes bidrage til, at de kompeten-
cemaessige gevinster ikke gar tabt, ndr leererne vender retur til dagligdagen i klassevaerelset.

Denne kontinuerlige faglige sparring kan bade implementeres gennem et samarbejde mellem
fagprofessionelle eller universitetsforskere og naturfagslaererne. Det kan dog ogsd foregd spar-
ring gennem et online laeringsfaelleskab, hvor der er mulighed for digital faglig sparring og viden-
deling mellem de enkelte naturfagslaerere (se indsatstype 5).
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3.5 Indsatstype 5: Blended learning

Den femte indsatstype vedrgrer kompetenceudvikling, hvor kompetenceudviklingsindsatsen er
funderet i en blended learning tilgang, der integrerer netbaseret undervisning med tilstedevaerel-
sesundervisning.

Tabellen nedenfor indeholder to studier i videnskortleegningen, der begge fgder ind i denne ind-
satstype ved at kaste lys over forskellige kompetenceudviklingsindsatser, der i stgrre eller mindre
grad anvender en kombination af netbaseret undervisning og fremmgdeaktiviteter i opkvalifice-
ringen af naturfagslaererne.

Tabel 3.5-1: Studier - Indsatstype 5: Blended learning

Forfatter “ Kategorisering Primaermalgruppe
og arstal

Clary, R. et Optimizing Online Con- Kategori 1 (forsk-  STEM-laerere i middle school
al. (2017) tent Instruction for Effec- ning) (eleverne er 11-14 3r)

tive Hybrid Teacher Pro-

fessional Development

Programs
Knowles, J. Impacts of Professional USA Kategori 1 (forsk-  STEM-laerere i high school
G. (2017) Development in Inte- ning) (eleverne er 13-18 r)

grated STEM Education
on Teacher Self-Efficacy,
Outcome Expectancy, and
STEM Career Awareness

P& baggrund af de to studier tegner der sig ét enkelt kerneelement. Dette kernelement udfoldes
nedenfor, hvor der ligeledes kastes lys over de centrale resultater samt virkningsfulde mekanis-
mer.

Figur 3.5-1: Udsnit af forandringsteorien - Indsatstype 5: Blended learning

 Styrket fagfaglig viden
« Stgrre tro pa egne evner (self-
efficacy)

» @get bevidsthed om
karrieremulighederi STEM

« Opkvalificerende

» Kombination af e-laering og .« Steerke relationer b8de fysisk —
fremmgdeaktiviteter og digitalt

« Komplementerende indsatser

Kerneelement: Kombination af e-laering og fremmgdeaktiviteter

Det helt centrale kerneelement for sd vidt angdr kompetenceudviklingsindsatser, der er funderet i
en blended learning-tilgang, er kombinationen af e-laering og fremmgadeaktiviteter. Det geelder
sdledes for definitionen af blended learning, at kompetenceudviklingsforlgbet integrerer digital
undervisning med tilstedevaerelsesundervisning. Den ene del af blended learning er e-laering, der
er kendetegnet ved at veere let tilgaengelig. E-laering kan enten tilrettelzegges gennem et syn-
kront laeringsforlgb, der er kendetegnet ved et virtuelt klasselokale med instant messaging (gje-
blikkelig elektronisk kommunikation) mellem instruktgr og kursister, eller gennem et asynkront
laeringsforlgb, hvor kursisten selv bestemmer tidspunkt, sted og tempo, og hvor kommunikatio-
nen med underviser og medstuderende foregdr gennem diskussionsfora eller via e-mail.

Et af studierne i denne indsatstype beskriver et kompetenceudviklingsforlgb, der integrerer et in-

tensivt sommerakademi efterfulgt af to opfglgende onlinemoduler, som naturfagslaererne - inden
for de rammer, der er udstukket - selv bestemmer, hvornar de gennemfgrer, ligesom de ogs%
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selv bestemmer, hvor lang tid de bruger pd modulerne (Clary, R. et al., 2017). Denne indsats er

sdledes et klassisk eksempel p& et asynkront e-lzeringsforlgb, der kombineres med fastlagte til-
stedeveerelseskurser, hvorved kompetenceudviklingsforigbet er funderet i en blended learning-
tilgang. Denne indsats er beskrevet mere detaljeret i boksen nedenfor.

Boks 3.5-1: Eksempel péd indsats, der kombinerer fremmgdeaktiviteter med online moduler

Hybrid design

Indsatsen er foretaget af The Teacher Academy in the Natural Sciences (TANS) og kombinerer et intensivt
10-dages sommerakademi med 3 gvrige akademiske dage s8vel som 2 online kursusmoduler inden for tre
naturvidenskabelige fag (fysik, kemi, geoscience).

Alle tre faggrupper modtog undervisning fra to universitetsforskere i det pageeldende naturfag. De daglige
ansigt-til-ansigt-aktiviteter inkluderede blandt andet mini-forelaesninger, praktiske aktiviteter, ekskursio-
ner, gruppearbejde og computer-simulationer.

De to online kursusmoduler foregik asynkront med fremmgdeaktiviteterne og bestod blandt andet af lzes-
ningsmateriale med indlejrede spgrgsmal sdvel som interaktive opgaver. Der var i begge kursusmoduler
mulighed for at stille fagfaglige og paedagogiske spgrgsmal til eksperter, der var tilgeengelig pd den digi-
tale platform.

Clary, R. et al., 2017

Et andet studie beskriver i lighed hermed en kompetenceudviklingsindsats, der integrerer et in-
tensivt sommerakademi pa to uger med et efterfglgende online professionelt lzeringsfeelleskab,

der skal bidrage til, at den faglige opkvalificering vedbliver efter indsatsens afslutning (Knowles,
J. G., 2017).

Resultater

De inkluderede studier fremhaever, at der er konkrete gevinster at hente gennem en kombination
af e-leeringsforlgb og fremmgdeaktiviteter - altsa gennem blended learning - hvad angar kompe-

tenceudvikling af naturfagsleerere i grundskolen.

Et studie, der kombinerer fremmgdeaktiviteter med to online moduler, finder sdledes, at e-lze-
ringsforlgbet i sig selv bidrog til fagfaglig opkvalificering i ét ud af seks naturfaglige emneomra-

der, mens det pagaeldende tilstedevaerelseskursus - et intensivt 10-dages sommerakademi - iso-

leret set afstedkommer signifikante effekter pa laerernes fagfaglige viden i tre ud af seks natur-
faglige emneomrader (Clary, R. et al., 2017). Det indikerer pa den ene side, at leererne oplever

det stgrste leeringsudbytte gennem fremmgdeaktiviteterne. P8 den anden side er der en markant
forskel pd, hvor stort et tidsforbrug lzererne har brugt p& henholdsvis fremmgdeaktiviteter og on-
line moduler, hvorfor det er mindre overraskende, at der synes at vaere en stgrre effekt af frem-

mgdeaktiviteter end online moduler. I den forstand synes der at vaere kompetenceudviklingsge-

vinster at hente gennem savel e-laering som fremmgdeaktiviteter, og studiet konkluderer pd bag-

grund heraf, at et hybrid-design med karakter af blended learning alt i alt udggr en frugtbar

kompetenceudviklingsindsats af naturfagsleerere. Det geaelder iszer, hvis man er i stand til at opti-

mere effektiviteten af e-leeringsforlgbet (Clary, R. et al., 2017).

36



Et interessant aspekt ved ovenstdende studie er ydermere, at det kaster lys over nogle potenti-
elle udfordringer, der kan veere forbundet med et e-lzeringsforlgb, hvor kursisterne selv bestem-
mer tempoet. Forud for naturfagsleerernes deltagelse i e-lzeringsforlgbet havde forfatterne esti-
meret, at hver enkelt online modul i gennemsnit ville tage 10 timer at gennemfgre. Studiet finder
imidlertid, at gennemfgrelsestiden varierede mellem 3,5 og 4,6 timer (Clary, R. et al., 2017).
Leererne har altsd brugt mindre tid pa online-modulerne end forventet. Denne store forskel indi-
kerer, at laererne ikke laegger en tilstraekkelig stor indsats ifm. e-laeringsforigb, og det kan poten-
tielt vaere heemmende for det samlede lzeringsudbytte. Studiet finder imidlertid ingen signifikante
korrelationer mellem naturfagslaerernes gennemfgrelsestid og deres fagfaglige lseringsudbytte
(Clary, R. et al., 2017).

Et andet studie beskriver en kompetenceudviklingsindsats, der integrerer et intensivt sommer-
akademi med et efterfglgende online professionelt laeringsfeelleskab. Studiet undersgger ikke,
hvorvidt det digitale leeringsfaelleskab i sig selv bidrager til opkvalificering af naturfagsleererne.
Studiet finder imidlertid, at kompetenceudviklingsindsatsen i sin helhed har gget naturfagsleerer-
nes tro pa egne evner (self-efficacy), ligesom at indsatsen har gget lserernes bevidsthed om kar-
rieremuligheder inden for STEM (Knowles, J. G., 2017). Dette studie peger samtidig pa, at den
digitale platform hjzelper naturfagslaererne med at fastholde deres opkvalificering pa leengere
sigt. Det skyldes, at online laeringsfaelleskab muligggr faglig sparring og videndeling mellem de
enkelte naturfagslaerere (Knowles, J. G., 2017).

Virkningsfulde mekanismer

De konkrete indsatser, der er beskrevet i denne indsatstype, er forst og fremmest baseret pa en
opkvalificerende mekanisme med fokus pa en blended learning-tilgang. Der synes saledes at
vaere konkrete gevinster pa spil, sdfremt man malretter fremmgdeaktiviteterne og online modu-
ler mod fagfaglig opkvalificering af naturfagslaererne. Der synes at vaere konkrete fagfaglige ge-
vinster at hente ved en kombination af tilstedevaerelseskurser som online moduler, hvorfor en
blended learning-tilgang forekommer fordelagtigt, hvad angf%r fagfaglig opkvalificering af natur-
fagsleerere.

Derudover fremhaever et studie, at et optimalt online laeringsfzelleskab bgr bygge videre pa de
staerke relationer, der skabes mellem universitetsforskerne og de deltagende naturfagsleerere i
forbindelse med ansigt-til-ansigt-aktiviteterne (Clary, R. et al., 2017). De bedste betingelser for
en stromlinet blended learning-kompetenceudviklingsindsats eksisterer sdledes, hvis man er i
stand til at inddrage instruktgrerne af tilstedevaerelseskurserne i det senere e-laeringsforlgb. I
den forstand kan man overfgre de steerke relationer mellem kursist og instruktgr til den digitale
platform.

Endelig anbefaler et studie, at man i udformningen af en blended learning-indsats tilrettelaegger
de forskellige aktiviteter, s& de efterfslgende online moduler ikke blot gentager indholdet fra
fremmgdeaktiviteterne, men at de i stedet bygger oven pd den opkvalificering, der finder sted i
forbindelse med fremmgdeaktiviteterne. Det er med andre ord vigtigt, at fremmgdeaktiviteterne
og e-leeringsforlgbet komplementerer hinanden.
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Bilag 2: Sggeprotokol og genbeskrivelsesskabelon

Dette bilag praesenterer den sggeprotokol, der ligger bag screeningsprocessen i indevaerende vi-
denskortlaegning, ligesom at de specifikke sggestrenge praesenteres. Endelig fremgar genbeskri-
velsesskabelonen, der blev anvendt til genbeskrivelser af de inkluderede studier.

Sogeprotokol

Indevaerende videnskortlaegning er tilrettelagt og gennemfgrt pd baggrund af nedenstaende sg-

geprotokol.

Tabel 0-1: Sggeprotokol

Undersggelsesspgrgs-
mal

Hvilke indsatser, metoder og strategier kan ifglge eksisterende forskning ...
1) styrke den fagfaglige viden og kompetencer hos naturfagslaerere i grund-
skolen?

2) styrke de fagdidaktiske kompetencer hos naturfagslaerere i grundskolen?
3) styrke naturfagslaereres fagfaglige og fagdidaktiske viden og kompetencer
via e-leering og blended learning?

4) styrke naturfaglige lsereres kompetencer til at udvikle elevers motivation
og interesse for naturvidenskab, teknologi og it i grundskolen?

5) styrke naturfaglige laereres kompetencer til at tilgodese personalisering af
undervisningen i naturfagene?

Tidsmaessig afgraens-
ning

S@gninger omfatter perioden 1. januar 2017 - 1. oktober 2018.

Geografisk afgraensning

Geografisk afgreenses sggningen til OECD-lande og/eller EU-lande.

Sproglig afgraensning

Den sproglige afgraensning seettes til forskning udgivet pa engelsk, dansk,
norsk og svensk.

Databaser

ERIC, PsycINFO, Forskningsdatabasen, DiVA, Swepub, ORIA og NORA

Supplerende h&ndholdt sggning: De systematiske sggninger i ovenstdende
databaser suppleres af: Referencer fra referencer, referencer fra netvaerk,
herunder relevante undersggelser og evalueringer, som ikke er publiceret
og/eller fremkommet via sggningerne i databaserne. Det gaelder fx evalue-
ringer af forsggs- eller udviklingsprojekter.

Sggetermer

STEM - science - problem based learning - literacy - technology — experi-
ment - evaluation — natur/teknologi - natur/teknik — naturfagsprgve - phys-
ics — chemistry — biology - geography - naturfagsdidaktik - naturvitenskap -
naturfag - naturvetenskap - E-learning - E-laering - blended learning — kom-
petence - competence - personalisering — personaliseret lzering - personal-
ised learning — personalized learning - pedagogical content knowledge - sci-
ence subject matter knowledge - teacher professional development - laerer
efteruddannelse - teacher further training - teacher further education -
laerer kompetenceudvikling — teacher competency development

Inklusionskriterier

Studiet undersgger indsatser, metoder eller strategier, der ...

o styrker de fagfaglige kompetencer og viden hos naturfagslaerere i
grundskolen?

o styrker de fagdidaktiske kompetencer hos naturfagsleerere i grund-
skolen?

e styrker naturfagslaereres fagfaglige og fagdidaktiske viden og kom-
petencer via e-laering og blended learning?

o styrker naturfaglige leereres kompetencer til at udvikle elevers moti-
vation og interesse for naturvidenskab, teknologi og it i grundsko-
len?

39



e styrker naturfaglige leereres kompetencer til at tilgodese personali-
sering af undervisningen i naturfagene?
De undersggte indsatser, metoder eller strategier relaterer sig til lserere i na-
turfag pa grundskoleniveauet.

Kvalitet

e  Studiet redeggr for primaer empirisk forskning (studier, der kun forhol-
der sig til forskning udfgrt og rapporteret af andre, ekskluderes. Syste-
matiske reviews er undtaget dette kriterium).

e Studiets samlede kvalitet karakteriseres som vaerende hgj.

Et studies kvalitet vurderes pa baggrund af:

e Dets metodiske kvalitet; dvs. en vurdering af palideligheden af pri-
maerstudiets resultater p& baggrund af accepterede normer for det
anvendte undersggelsesdesign.

e  Studiets metodiske relevans; dvs. en vurdering af hensigtsmaessig-
heden af det anvendte design i studiet i forhold til undersggelses-
spgrgsmal.

e  Studiets emnemaessige relevans; dvs. en vurdering af hensigts-
maessigheden af studiets fokus i forhold til den problemstilling, der
er i fokus i relation til undersggelsesspgrgsmalet.

Eksklusionskriterier e  Studiet er ikke fra et OECD-land og/eller EU-land

e  Studiet er publiceret fgr 2017

e  Studiet er ikke publiceret pd engelsk, dansk, svensk eller norsk

e  For den internationale forskning: Studiet er ikke en metaanalyse,
systematisk review eller randomiseret kontrolleret forsgg (RCT)”

. For den nordiske forskning: Studiet undersgger ikke erfaringer, op-
levet udbytte eller resultater af en afprgvet indsats, metode, red-
skab, strategi mv.

Definitioner Naturfagsleerere: Fagprofessionelle, der gennemfgrer eller er under uddan-
nelse til at gennemfgre undervisning af bgrn, der har en alder, der svarer til,
at de i en dansk kontekst ville ga i grundskole.

Der er undervejs i screeningsprocessen blev foretaget yderligere specifikationer af ovenstdende
sggeprotokol. For det fgrste blev det besluttet, at indevaerende videnskortlaegning ogsa inklude-
rer studier om indsatser, metoder og strategier, som styrker naturfagslaereres tro pd egne evner
(self-efficacy), holdninger (beliefs) og motivation. For det andet inkluderer videnskortlaegningen
0gsa studier om kompetenceudvikling blandt leererstuderende, safremt indsatsen, metoden eller
strategien har overfgringsvaerdi til naturfagslaererne. For det tredje er der inkluderet studier, der
stiller skarpt pa8 undervisningsmateriale, udstyr eller software, som understgtter naturfagslaerer-
nes fagdidaktiske udvikling og performance. Endelig var vi i screeningsprocessen opmarksomme
pd, at antallet af studier, der levede op til inklusionskriterierne, var meget lavt. Derfor inklude-
rede vi i videnskortlaegningen studier, hvor forskningsdesign er baseret pa kvasi-eksperimenter,
forlgbsundersggelser og mixed methods-studier af hgj kvalitet.

Nedenfor fremgdr de konkrete sggestrenge, som der er brugt i denne videnskortlaegning.

"Det er ikke muligt at begraense sggningen til disse litteraturtyper i de to nordiske databaser (NORA og DiVA). Her vil sggningen sdledes vaere

bredere.
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Sggestrenge

PschINFO

(Stem OR science AND (problem based learning) OR (chemistry OR biology OR physics OR geog-
raphy) OR (e-learning OR blended learning OR personalized learning) AND (pedagogical content
knowledge science OR teacher further training OR teacher professional development OR teacher
further education OR teacher competency development) AND (meta-analysis OR systematic re-
view OR RCT)) AND me.exact("Systematic Review" OR "Meta Analysis" OR "Empirical Study" OR
"Literature Review" OR "Experimental Replication" OR "Metasynthesis") AND (su.exact("Adoles-
cence (13-17 yrs)" OR "Childhood (birth-12 yrs)" OR "School Age (6-12 yrs)") AND me.ex-
act("Empirical Study" OR "Literature Review" OR "Meta Analysis" OR "Systematic Review" OR
"Experimental Replication" OR "Metasynthesis")) AND pd(20170101-20181030)

ERIC

Stem OR science AND (problem based learning) OR (chemistry OR biology OR physics OR geog-
raphy) OR (e-learning OR blended learning OR personalized learning) AND (pedagogical content
knowledge science OR teacher further training OR teacher professional development OR teacher
further education OR teacher competency development) AND (meta-analysis OR systematic re-
view OR RCT)) AND lv("elementary secondary education" OR "secondary education" OR "elemen-
tary education" OR "grade 2" OR "primary education" OR "grade 3" OR "grade 4" OR "grade 5"
OR "high schools" OR "grade 1" OR "grade 10" OR "intermediate grades" OR "grade 6" OR "grade
7" OR "middle schools" OR "grade 8" OR "junior high schools" OR "grade 9") AND pd(20170101-
20181030)

DIVA
Naturfag OR naturvetenskap

Swepub
naturfag OR naturvetenskap AND grundskola

NORA
Naturfag OR naturvitenskap

ORIA
Naturfag OR naturvitenskap AND skole

Forskningsdatabasen

Naturfag OR natur/teknologi OR natur/teknik OR naturfagsprgve OR naturfagsdidaktik AND kom-
petence*
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Skabelon til genbeskrivelser

Der er i fuldtekstscreeningen anvendt nedenstdende skabelon til at lave genbeskrivelser af de in-

kluderede studier.

STAMDATA

Ansvarlig for genbeskrivelse
Titel

Forfatter

Udgivelsesar

Land

DMS-link

OVERORDNET OM STUDIET
Studiets formal/beskrivelse
af studiet

Hvad vil studiet bidrage med? Kort beskri-
velse

Malgruppe

Indskoling, mellemtrin, udskoling, p8 tvaers
af klassetrin.
Seerlig gruppe af leerere?

Fag

Natur/teknologi, fysik/kemi, geografi, bio-
logi, p8 tveers af fag eller som selvstaendigt
fag

Skolekontekst

Gennemfgres indsatsen p8 offentlig skole
eller privatskole? Er der seaerlige karakteri-
stika ved skolerne, fx szerligt fokus p8 na-
turfag?

METODISK VURDERING
Metode og design

Beskriv kort studiets overordnede undersg-
gelsesdesign og anvendte metoder, herun-
der ogs8 antal lzerere (og evt. elever, hvis
der mé8les p§ dem), undersggelsesperiode
mv.

Evidensvaegt 1:

Metodisk kvalitet
(Se retningslinjer nedenfor)

Giv en vurdering af studiets metodiske
kvalitet
- hgj, medium eller lav?

Mulige overvejelser:

Er der nogle metodiske udfordringer, fx se-
lektionsbias eller manglende kontrol med
relevante tredje variable, der gor, at resul-
taterne er usikre? Er det tydeligt, hvad for-
fatterne til studiet har gjort og hvorfor?
Hvordan forholder de sig til evt. udfordrin-
ger?

Et studie kan vurderes som havende hgj
kvalitet, selvom der er enkelte metodiske
udfordringer, fx hvis forfatterne italeseetter
det og tager forbehold for det i konklusio-
nerne.
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Evidensvaegt 2:
Metodisk relevans

Giv en vurdering af studiets metodiske re-
levans
- hgj, medium eller lav?

Vurdering af metodens hensigtsmaessighed
ift. studiets underspgelsessporgsmaél.

Evidensvaegt 3:
Emnemaessig relevans

Giv en vurdering af studiets relevans ift.
reviewsporgsmélet
- hgj, medium eller lav?

Mulige overvejelser:

Er der fx kun sekundzert fokus p8 elever
med svag social baggrund? Siger resulta-
terne kun i begreenset omfang noget om
leering og faglige resultater?

Samlet evidensvaegt

Giv en samlet metodisk vurdering af stu-
diet p8 baggrund af de tre kategorier oven-
for — hgj, middel og lav.

OBS: Metodisk kvalitet trumfer, dvs. den
kan ikke "treekkes op”

INDHOLD

Hvilke af kortlaegningens un-
dersggelsesspgrgsmal be-
skaeftiger studiet sig med?

Beskriv kort, hvilke konkrete kompetencer
der styrkes.

Hvilke indsatser, metoder og
strategier kan ifglge eksiste-
rende forskning ...

Beskrivelse af indsatsen

Hvilke metoder, strategier el. tilgange ar-
bejdes der med inden for indsatsen?

Beskriv indsatser, metoder og/eller prak-
sisser, der afproves i studiet. Beskrivelsen
skal vaere s8 detaljeret som muligt og kan
med fordel bergre folgende dimensioner
(s8vel som andet af relevans):

1) styrke den fagfaglige viden og
kompetencer hos naturfagsleerere i
grundskolen?

2) styrke de fagdidaktiske kompe-
tencer hos naturfagsleerere i grund-
skolen?

3) styrke naturfagsleereres fagfag-
lige og fagdidaktiske viden og kom-
petencer via e-laering og blended
learning?

4) styrke naturfaglige leereres kom-
petencer til at udvikle elevers moti-
vation og interesse for naturviden-

skab, teknologi og it i grundskolen?

5) styrke naturfaglige laereres kom-
petencer til at tilgodese personali-
sering af undervisningen i naturfa-
gene?
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- Fagpersoner involveret i interventionen,
herunder seerlige uddannelsesmaessige
kvalifikationer, profiler eller lignende.
Understgttende IT-redskaber / digitale lze-
remidler

- Metode, herunder metodernes teoretiske
udgangspunkt, konkrete aktiviteter, an-
vendte redskaber mv.

- Dosis og varighed, herunder hvor ofte og
hvor laenge mélgruppen modtager eller
kommer i bergring med indsatsen, meto-
den eller praksissen og/eller enkelte dele i
indsatsen.

- Lokalitet

@vrige kommentarer til ind-
satsen

Hvis behov for det, kan indsatsen uddybes
neermere her.

EFFEKTER OG RESULTATER

Resultater og effekter af ind-
satsen

Beskriv alle studiets resultater og effekter,
herunder ogs8 eventuelt organisatoriske
resultater s8vel som resultater og effekter
p8 lzerer- og elevniveau.

IMPLEMENTERINGSFORHOLD
Hvilke faktorer har betyd-
ning for implementeringen af
indsatsen?

Hvis der preesenteres faktorer, som har be-
tydning for udvikling af kompetencer/vi-
den, beskrives de her. Det kan veere seer-
lige retningslinjer og procedurer for gen-
nemfgrelse og opfalgning p8 indsatsen,
ressourcer gremeerket til indsatsen, omor-
ganiseringer mv.

Drivkraefter

Beskriv eventuelle drivkraefter for imple-
mentering af indsatsen, metoden og/eller
praksissen. Peger studiet p8 seerlige fakto-
rer, der p8virker implementeringsgraden
positivt?

Barrierer

Beskriv eventuelle barrierer for implemen-
tering af indsatsen, metoden og/eller prak-
sissen. Peger studiet p§ serlige faktorer,
der p8virker implementeringsgraden nega-
tivt?

OVRIGE OPMARKSOMSHEDSPUNKTER

Anbefalinger og opmeaerk-
somhedspunkter

Peger studiet i diskussion/konklusion p8
opmeaerksomhedspunkter, perspektiver
og/eller anbefalinger, der er relevante for
kortlaegningens undersggelsessporgsmal?
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BILAG 3: STATISTISKE ANALYSER

Dette bilag preesenterer resultaterne af alle de statistiske analyser, der er foretaget i indevaerende
undersg@ggelse. Resultaterne illustreres i en raekke tabeller nedenfor, som giver et overblik over
gennemsnit og eventuelle signifikante forskelle pd tveaers af de udvalgte spgrgsmal. De statistiske
analyser er bade foretaget pd leerer- og skolelederniveau. Afsnittet nedenfor preesenterer indled-
ningsvist resultater fra de statistiske analyser af data fra spgrgeskemaundersggelsen blandt na-
turfagslaerere.

1.1 Naturfagsleerere

P3 data fra spgrgeskemaundersggelsen blandt naturfagslaerere er der gennemfgrt en signifikans-
test, hvor der testes for forskelle i svar mellem lzerere i ét specifikt naturfag relativt til gruppen af
lerere, der ikke underviser i det pagzeldende naturfag, ved en t-test af gennemsnit.

Den fgrste tabel praesenterer resultaterne af de statistiske analyser relateret til spgrgsmalet om, i
hvilken grad naturfagsleererne fgler sig tilstreekkeligt klaedt pa til en reekke aktiviteter med et pri-
meert fagdidaktisk sigte. Den konkrete aktivitet fremgar yderst til venstre i tabellen. Herefter fgl-
ger laerernes gennemsnitlige svar pa, i hvilken grad de fgler sig tilstraekkeligt kleedt p3 til aktivite-
ten for hver af de fire naturfag. Jo stgrre dette gennemsnit er, desto mere enige er naturfagslae-
rerne gennemsnitlig i, at de er tilstreekkeligt kleedt pa til den pageaeldende aktivitet. Der skelnes
for hvert naturfag mellem gruppen af lzerere, der underviser i det pdgaeldende naturfag og grup-
pen af leerere, der ikke underviser i det pagaeldende naturfag. Det er sdledes forskellen i disse to
gruppers gennemsnit, der er genstandsfeltet for nedenstdende statistiske analyser.

Den bla farve angiver, at gruppen af laerere, der underviser i det pagaeldende naturfag, gennem-
snitligt vurderer sig selv statistisk signifikant bedre klaedt pa til aktiviteten relativt til gruppen af
leerere, der ikke underviser i det pagaeldende naturfag. Modsat angiver den rgde farve, at gruppen
af lzerere, der underviser i det pdgaeldende naturfag, vurderer sig selv statistisk signifikant darli-
gere klzedt pa til den fagdidaktiske aktivitet relativt til gruppen af lzerere, der ikke underviser i det
pdgaeldende naturfag. Endelig angiver den gra farve, at der ingen signifikante forskelle er mellem
de to grupper af naturfagsleereres vurderinger.

I stedet for p-vaerdier er der angivet tre forskellige stjernesymboler, der markerer, at der er en
statistisk signifikant forskel i det gennemsnitlige svar mellem gruppen af laerere, der underviser i
det pagaeldende naturfag og gruppen af leerere, der ikke underviser i det pagaeldende naturfag.
En enkelt stjerne (*) angiver en signifikant forskel pd et 5 pct. signifikansniveau og er dermed ud-
tryk for en svag statistisk forskel. To stjerner (**) angiver en signifikant forskel pa et 1 pct. signi-
fikansniveau og markerer i den forstand en moderat statistisk forskel. Endelig angiver tre stjerner
(***) en signifikant forskel mellem grupperne pa et 0,1 pct. signifikansniveau og udtrykker derfor
en staerk statistisk forskel. Hvis der ikke er nogen stjerner, er forskellen mellem gruppernes gen-
nemsnit ikke statistisk signifikant pé’l et 5 pct. signifikansniveau.

Figur 0.1: I hvilken grad fgler du dig tilstraekkeligt klaedt pa til nedenstdende?

Gruppering Biologi Fysik/kemi Geografi Natur/
teknologi

At planlegge, gennem- Underviser 4,0
fgre og evaluere under- IKKE i faget

sggelsesbaseret under-
visning

Underviser i
faget




At anvende formativ eva-
luering, herunder selv-
evaluering, i min under-
visning

At anvende summativ
evaluering i min under-
visning

At bringe ny viden og
forskning i spil i min un-
dervisning

At samarbejde og viden-
dele med andre laerere
inden for naturfagene

At gennemfgre faellesfag-
lige forlgb

At undervise eleverne i
undersggelseskompeten-
cen

At undervise eleverne i
modelleringskompeten-
cen

At undervise eleverne i
perspektiveringskompe-
tencen

At undervise eleverne i
kommunikationskompe-
tencen

At forberede eleverne pa
den fzelles prove i fy-
sik/kemi, biologi og geo-
grafi
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Underviser 3,3 3,4 3,4 3,5
IKKE i faget
Underviser i BEGESS 3,5%* 3,5%* 3,4
faget
Underviser 3,3 3,3 3,3 3,5
IKKE i faget
Underviser i BEGESS 3,6%** 3,5%*
faget
Underviser 3,6 3,6 3,6 3,8
IKKE i faget
Underviser i 3,9%** 3,9%** 3,9%**
faget
Underviser 3,7 3,7 3,7 4,0
IKKE i faget
Underviser i 4,0%** 4,0%** 4,0%***
faget
Underviser 4,0 3,9 4,0 -
IKKE i faget
Underviser i 4,1 4, 1%* 4,1%* -
faget
Underviser 3,7 3,7 3,8 4,0
IKKE i faget
Underviser i 4, 1xx* 4, 1x%* 4,0%**
faget
Underviser 3,8 3,8 3,8 4,1
IKKE i faget
Underviser i 4, 2xx* 4, 2% %% 4, 1%%*
faget
Underviser 3,8 3,8 3,7 4,1
IKKE i faget
Underviser i 4, 1xx* 4, 1x%* 4, 2% %%
faget
Underviser 3,9 3,9 3,9 4,1
IKKE i faget
Underviser i 4, 2% %% 4, 2% %% 4, 2% %%
faget
Underviser 3,9 3,8 3,9 -
IKKE i faget
Underviser i 4,0 4, 1x%* 4,0 -
faget
2



At gennemfgre den fael-
les prgve i fysik/kemi,
biologi og geografi

At udarbejde og stille ud-
dybende spgrgsmal un-
der den fzelles prgve i fy-
sik/kemi, biologi og geo-
grafi

At teenke laeringspro-
gression ind i planlaeg-
ningen, gennemfgrelsen
og evalueringen af un-
dervisningen

At engagere eleverne i
undervisningen

At fastholde elevernes
interesse i undervisnin-
gen pa skolen

At fastholde elevernes
interesse i undervisnin-
gen udenfor skolen

At veksle mellem forskel-
lige mader at forklare be-
greber og faenomener i
naturfagene p3, sdledes
at flest mulige af ele-
verne kan forsta og an-
vende dem

At inddrage naeromra-
dets naturressourcer via
ekskursioner eller andre
former for undervisning
udenfor klasserummet

At inddrage tekniske an-
laeg som renseanlaeg,
kraftvarmeveerk, gen-
brugsstationer, vand-
vaerk osv. i undervisnin-
gen
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Underviser 3,9 3,6 3,8 -

IKKE i faget

Underviser i 3,9 4, 1%*x* 3,9 -
faget

Underviser 3,8 3,6 3,8 -

IKKE i faget

Underviser i 3,8 3,9%** 3,8 -
faget

Underviser 3,6 3,6 3,6 3,7

IKKE i faget

Underviser i 3,7 3,8%** 3,7*
faget

Underviser 4,0 4,0 4,0

IKKE i faget

Underviser i 4,0 4,0 4,0 4,0%*
faget

Underviser 3,8 3,8 3,8 3,7

IKKE i faget

Underviser i 3,8 3,8 3,8 3,9**
faget

Underviser 3,2 3,2 3,2 3,1

IKKE i faget

Underviser i 3,2 3,2 3,2 3,4%*x*
faget

Underviser 3,8 3,7 3,8 3,9

IKKE i faget

Underviser i 4,0*** 4,0%%*
faget

Underviser 3,3 3,4

IKKE i faget

Underviser i 3,5 3,3
faget

Underviser 3,2 3,1

IKKE i faget

Underviser i UL 3,6%%*

faget




At inddrage lokale virk-
somheder i undervisnin-
gen

At inddrage andre sci-
enceformidlere som fx
experimentarium, natur-
centre, museer osv. i un-
dervisningen

At variere mellem for-
skellige organiserings-
og formidlingsformer i
undervisningen

At planlaegge undervis-
ningen efter tydelige mal

At gore min undervisning
differentieret

At ggre min undervisning
anvendelsesorienteret

At henvise til indhold fra
alle tre naturfag, selv nar
der ikke arbejdes med et
faellesfagligt fokusom-
réde

At anvende it og medier i
undervisningen

At hjzelpe eleverne i det
problemorienterede ar-
bejde
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Underviser 2,5 2,5 2,5 2,6

IKKE i faget

Underviser i 2,7%** 2,7 2,7*** 2,6
faget

Underviser 2,8 2,9 2,9 2,9

IKKE i faget

Underviser i 3,1%%* BRIk 3,0* 3,0
faget

Underviser 3,7 3,6 3,7 3,7

IKKE i faget

Underviser i 3,8%** 3,8*** 3,8 3,7
faget

Underviser 3,7 3,7 3,8 3,7

IKKE i faget

Underviser i 3,8 3,8 3,7 3,8
faget

Underviser 3,3 3,3 3,3 3,3

IKKE i faget

Underviser i 3,4%* 3,4%* 3,4 3,3
faget

Underviser 3,5 3,5 3,6 3,6

IKKE i faget

Underviser i 3,7%** B, 7/ 3,7 3,6
faget

Underviser 3,6 3,6 3,7 -

IKKE i faget

Underviser i 4,0*** 4,0%%* 3,9%* -
faget

Underviser 3,9 3,9 3,9 4,0

IKKE i faget

Underviser i 4,0*%* 4,0 4, 1x%* 3,9
faget

Underviser 3,6 3,5 3,5 4,0

IKKE i faget

Underviser i 3,9%%* 4,0%** 4,0%**
faget

Underviser 3,1 3,1 3,1

IKKE i faget




At indtaenke innovation
og entreprengrskab i un-

dervisningen
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Underviser i

faget

3,2%

3,2

3,2

3,2%

Note: Spargsmalsformulering: I hvilken grad faler du dig tilstraekkeligt klaedt p§ til nedenst8ende? Gennem-
snittet for de forskellige grupper af naturfagslaerere er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af
naturfagslzerere, der ikke underviser i det pagzeldende naturfag. I beregningen af gennemsnit er “Slet ikke”=1
og "I meget hgj grad”=5. "Ved ikke"-svar er udeladt fra analysen. * angiver en signifikant forskel pd et 5 pct.
signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel pa et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifi-
kant forskel pa et 0,1 pct. signifikansniveau.

Figur 0.2: Fagfaglige kompetencer: I hvilken grad fgler du dig tilstraekkeligt klaedt pa til nedenstdende?

At undervise mine elever

i feerdigheds- og videns-
omradet: Ordkendskab

At undervise mine elever

i feerdigheds- og videns-
omradet: Modellering i
naturfag

At undervise mine elever

i feerdigheds- og videns-

omradet: Perspektivering

i naturfag

At undervise mine elever
i feerdigheds- og videns-

omrddet: Undersggelser i

naturfag

At undervise mine elever

i feerdigheds- og videns-
omrddet: Formidling

At undervise mine elever
i feerdigheds- og videns-

omrddet: Argumentation
(kun fysik/kemi, biologi

og geografi)

At undervise mine elever
i faerdigheds- og videns-
omradet: Faglig lzesning
og skrivning

Gruppering

Underviser
IKKE i faget

Biologi

Fysik/kemi

Geografi

Underviser i
faget

Underviser

Natur/
teknologi

4,0

IKKE i faget

Underviser i 4,0 4,1 3,9 3,6
faget

Underviser 3,7 3,6 3,7 3,9

IKKE i faget

Underviser i 3,9 4,0 3,9 3,6
faget

Underviser 3,6 3,6 3,7 3,8

IKKE i faget

Underviser i 3,9 4,1 3,8*
faget

Underviser 3,7 3,7 3,7

IKKE i faget

Underviser i 3,9 3,9 3,9
faget

Underviser 3,7 3,7 3,7 -

IKKE i faget

Underviser i 3,7 3,8 3,8 -
faget

Underviser 3,6 3,6 3,6 3,6

IKKE i faget

Underviser i 3,7* 3,6 3,7 3,7

faget
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Note: Spargsmalsformulering: I hvilken grad faler du dig tilstraekkeligt klaedt p§ til nedenst8ende? Gennem-
snittet for de forskellige grupper af naturfagslaerere er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af
naturfagslaerere, der ikke underviser i det pagaeldende naturfag. I beregningen af gennemsnit er “Slet ikke”=1
og "I meget hgj grad”=5. "Ved ikke"-svar er udeladt fra analysen. * angiver en signifikant forskel pd et 5 pct.
signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel pd et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifi-
kant forskel pd et 0,1 pct. signifikansniveau.

Figur 0.3: Fagdidaktiske kompetencer: Hvilke fagdidaktiske kompetencer gnsker du mest at styrke?

Gruppering Biologi Fysik/kemi Geografi Natur/

teknologi

At planl=egge, gennem- Underviser 32 pct.
fgre og evaluere under- IKKE i faget
sggelsesbaseret under-
MShilig Underviser i 28 pct. 31 pct.
faget
At anvende formativ eva- Underviser 25 pct. 28 pct.
luering, herunder selv- IKKE i faget
evaluering, i min under-
visning Underviser i 29 pct. ** 29 pct.** 26 pct.
faget
At anvende summativ Underviser 11 pct. 12 pct. 12 pct. 11 pct.
evaluering i min under- IKKE i faget
visning
Underviser i 12 pct. 11 pct. 11 pct. 12 pct.
faget
At bringe ny viden og Underviser 40 pct. 40 pct. 43 pct. 36 pct.
forskning i spil i min un- IKKE i faget
dervisning
Underviser i 38 pct. 38 pct. 43 pct.*
faget
At samarbejde og viden- Underviser 29 pct. 29 pct. 30 pct. 25 pct.
dele med andre leerere IKKE i faget
inden for naturfagene
Underviser i 24 pct. 24 pct. 29 pct.
faget
At gennemfgre faellesfag- Underviser 23 pct. 27 pct. 27 pct. -
lige forlgb IKKE i faget
Underviser i 24 pct. 21 pct. 21 pct. -
faget
At undervise eleverne i Underviser 29 pct. 32 pct. 29 pct. 24 pct.
undersggelseskompeten- IKKE i faget
cen
Underviser i 24 pct. 29 pct.*
faget
Underviser . 20 pct. 15 pct.
IKKE i faget
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At undervise eleverne i Underviser i 21 pct.*
modelleringskompeten- faget
cen
At undervise eleverne i Underviser 18 pct. 20 pct. 18 pct. 15 pct.
perspektiveringskompe- IKKE i faget
tencen
Underviser i 15 pct. 15 pct. 19 pct.
faget
At undervise eleverne i Underviser 16 pct. 17 pct. 17 pct. 14 pct.
kommunikationskompe- IKKE i faget
tencen
Underviser i 13 pct. 13 pct. 16 pct.
faget
At forberede eleverne pa Underviser 25 pct. 30 pct. 25 pct. -
den faelles prove i fy- IKKE i faget
sik/kemi, biologi og geo-
grafi Underviser i 25 pct. 25 pct. -
faget
At gennemfgre den fael- Underviser 17 pct. 25 pct. 21 pct. -
les prgve i fysik/kemi, IKKE i faget
biologi og geografi
Underviser i 21 pct. 19 pct. -
faget
At udarbejde og stille ud- Underviser 19 pct. 26 pct. 22 pct. -
dybende spgrgsmal un- IKKE i faget
der den faelles prgve i fy-
Sik/kemi, biologi 0g geo-  puyrv Py 24 pct. 22 pct. -
grafi faget
At taenke lzeringspro- Underviser 15 pct. 15 pct. 17 pct. 17 pct.
gression ind i planlaeg- IKKE i faget
ningen, gennemfgrelsen
(S GBI (0 EFUTL Underviser i 18 pct. 19 pct. 16 pct. 16 pct.
dervisningen faget
At engagere eleverne i Underviser 27 pct. 28 pct. 30 pct. 27 pct.
undervisningen IKKE i faget
Underviser i 31 pct. 29 pct. 27 pct. 31 pct.
faget
At fastholde elevernes Underviser 29 pct. 30 pct. 33 pct. 29 pct.
interesse i undervisnin- IKKE i faget
gen pa skolen
Underviser i 31 pct. 31 pct. 31 pct.
faget
At fastholde elevernes Underviser 27 pct. 27 pct. 28 pct. 27 pct.
interesse i undervisnin- IKKE i faget
gen udenfor skolen (fx. i
neeromrédets natur) Underviser i | 29 pet. 27 pet. 27 pet. 28 pct.
faget
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At veksle mellem forskel- Underviser 18 pct. 13 pct.
lige mader at forklare be- ERUC(GHREIL
greber og faenomener i
naturfagene pé, siledes Underviser i 14 pct. 21 pct.***
at flest mulige af ele- faget
verne kan forstd og an-
vende dem
At inddrage naeromradets Underviser 25 pct. 27 pct.
naturressourcer (fx skov IKKE i faget
eller sg) via ekskursioner
eller andre former for Underviser i 26 pct. 26 pct. 27 pct. 25 pct.
undervisning udenfor faget
klasserummet
At inddrage tekniske an- Underviser 31 pct. 32 pct. 33 pct. 27 pct.
laeg som renseanlaeg, IKKE i faget
kraftvarmeveerk, gen-
brugsstationer, vand- Underviser | 28 pct.* 27 pct. 33 pct.*
vaerk osv. i undervisnin- faget
gen
At inddrage lokale virk- Underviser 31 pct. 33 pct. 33 pct. 33 pct.
somheder i undervisnin- IKKE i faget
gen
Underviser i 37 pct. 35 pct. 35 pct. 35 pct.
faget
At inddrage andre sci- Underviser 26 pct. 27 pct. 27 pct. 23 pct.
enceformidlere som fx IKKE i faget
experimentarium, natur-
CEntre, MUSEEr OSV. | UN=  EYRRPryREY 24 pct. 23 pct. 23 pct. 27 pct.
dervisningen faget
At variere mellem for- Underviser 13 pct. 14 pct. 13 pct. 13 pct.
skellige organiserings- IKKE i faget
og formidlingsformer i
undervisningen Underviser i 13 pct. 11 pct. 12 pct. 13 pct.
faget
At planlzegge undervis- Underviser 9 pct. 9 pct. 11 pct. 8 pct.
ningen efter tydelige mal IKKE i faget
Underviser i 10 pct. 9 pct.
faget
At ggre min undervisning Underviser
differentieret IKKE i faget
Underviser i
faget
At ggre min undervisning Underviser
anvendelsesorienteret IKKE i faget
Underviser i 21 pct. 19 pct. 24 pct.
faget
At henvise til indhold fra Underviser 11 pct. 11 pct. 12 pct. -
alle tre naturfag (fy- IKKE i faget




sik/kemi, geografi og bi-
ologi), selv nér der ikke
arbejdes med et f=llesfag-
ligt fokusomrade

At anvende it og medier i
undervisningen

At hjzelpe eleverne i det
problemorienterede ar-
bejde

At indteenke innovation

og entreprengrskab i un-
dervisningen

Jeg gnsker ikke at styrke
nogen af ovenstdende
fagdidaktiske kompeten-
cer

Andet, angiv venligst:
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Underviser i 8 pct. 8 pct. -
faget

Underviser 15 pct. 13 pct. 14 pct.

IKKE i faget

Underviser i 14 pct. 17 pct. 15 pct.
faget

Underviser 23 pct. 24 pct. 25 pct. 22 pct.

IKKE i faget

Underviser i 22 pct. 21 pct. 20 pct. 24 pct.
faget

Underviser 29 pct. 29 pct. 32 pct. 31 pct.

IKKE i faget

Underviser i 35 pct.* 35 pct.* 31 pct. 32 pct.
faget

Underviser 1 pct. 1 pct. 1 pct. 2 pct.

IKKE i faget

Underviser i 2 pct. 2 pct. 2 pct. 1 pct.
faget

Underviser 5 pct. 6 pct. 5 pct. 5 pct.

IKKE i faget

Underviser i 6 pct. 5 pct. 5 pct. 6 pct.
faget

Note: Spgrgsmalsformulering: Hvilke fagdidaktiske kompetencer gnsker du mest at styrke? Gennemsnittet for
de forskellige grupper af naturfagslaerere er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af naturfagslae-
rere, der ikke underviser i det pagaeldende naturfag. * angiver en signifikant forskel pd et 5 pct. signifikansni-
veau, ** angiver en signifikant forskel pa et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel pd

et 0,1 pct. signifikansniveau.

Figur 0.4: Hvilke fagfaglige kompetencer gnsker du mest at styrke?

Natur/
teknologi

Fysik/kemi Geografi

Biologi

Gruppering

50 pct. 46 pct.

Underviser
IKKE i faget

Undersggelser i naturfag 49 pct.

Underviser i
faget

Underviser
IKKE i faget

Modellering i naturfag
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Perspektivering i natur-
fag

Formidling

Ordkendskab

Fagllg leesning og skriv-
ning

Argumentation (kun fy-
sik/kemi, biologi og geo-
grafi)

Jeg ' Jeg onsker ikke at styrke | styrke
nogen af ovenstdende
fagfaglige kompetencer

Andet, angiv venligst:

Underviser i
faget

Underviser
IKKE i faget

Underviser i
faget

Underviser

30 pct.**

IKKE i faget

Underviser i 13 pct. 15 pct. 13 pct. 15 pct.
faget

Underviser 14 pct. 13 pct. 13 pct. 10 pct.

IKKE i faget

Underviser i 11 pct. 11 pct. 12 pct.
faget

Underviser 29 pct. 27 pct. 29 pct. 30 pct.

IKKE i faget

Underviser i 28 pct. 31 pct. 29 pct. 27 pct.
faget

Underviser 23 pct. 26 pct. 24 pct. -

IKKE i faget

Underviser i 28 pct. 26 pct. 27 pct. -
faget

Underviser 5 pct. 5 pct. 4 pct. 7 pct.

IKKE i faget

Underviser i 7 pct. 7 pct. 8 pct.**
faget

Underviser 4 pct. 4 pct. 4 pct. 4 pct.

IKKE i faget

Underviser i 5 pct. 5 pct. 4 pct. 5 pct.
faget

Note: Spgrgsmalsformulering: Hvilke fagfaglige kompetencer gnsker du mest at styrke? Gennemsnittet for de
forskellige grupper af naturfagslaerere er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af naturfagslae-

rere, der ikke underviser i det pagaeldende naturfag. * angiver en signifikant forskel pa et 5 pct. signifikansni-
veau, ** angiver en signifikant forskel pa et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel pa

et 0,1 pct. signifikansniveau.

10



Rambgll og Kgbenhavns Professionshgjskole - Undersggelse af kompetencebehov blandt naturfagsleerere i grundskolen

Figur 0.5: I hvilken grad fgler du dig ajourfgrt hvad angar den nyeste naturvidenskabelige forskningsviden?

Gruppering Biologi Fysik/kemi Geografi Natur/
teknologi

I hvilken grad fgler du Underviser 3,3
dig ajourfgrt hvad angar IKKE i faget

den nyeste naturviden-
skabelige forskningsvi-
den?

Underviser i
faget

Note: Spargsmalsformulering: I hvilken grad foler du dig ajourfart hvad ang&r den nyeste naturvidenskabelige
forskningsviden? Gennemsnittet for de forskellige grupper af naturfagslaerere er testet med t-test imod gen-
nemsnittet fra gruppen af naturfagslzaerere, der ikke underviser i det pagzaeldende naturfag. I beregningen af
gennemsnit er “Slet ikke”=1 og "I meget hgj grad”=5. "Ved ikke”-svar er udeladt fra analysen. * angiver en
signifikant forskel pa et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel pa et 1 pct. signifikansni-
veau, og *** angiver en signifikant forskel pd et 0,1 pct. signifikansniveau.

Figur 0.6: Synes du, at de eksisterende muligheder for kompetenceudvikling pa skolen er tilfredsstillende?

Natur/
teknologi

Gruppering Biologi Fysik/kemi Geografi

Synes du, at de eksiste- Underviser

rende muligheder for IKKE i faget

kompetenceudvikling pa

skolen er tilfredsstil- Underviser i 2’5 2,6 2’5 2,6
lende? faget

Note: Spgrgsmalsformulering: Synes du, at de eksisterende muligheder for kompetenceudvikling p& skolen er
tilfredsstillende? Gennemsnittet for de forskellige grupper af naturfagsleerere er testet med t-test imod gen-
nemsnittet fra gruppen af naturfagslaerere, der ikke underviser i det pagzeldende naturfag. I beregningen af
gennemsnit er "Slet ikke”=1 og "I meget hgj grad”=5. “Ved ikke”-svar er udeladt fra analysen. * angiver en
signifikant forskel pa et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel pa et 1 pct. signifikansni-
veau, og *** angiver en signifikant forskel pa et 0,1 pct. signifikansniveau.

Afsnittet nedenfor praesenterer resultater fra de statistiske analyser relateret til skolelederne.

1.2 Skoleledere

Hos skolelederne er der gennemfgrt en signifikanstest, hvor der testes for forskellen mellem svar
fra skoleledere i folkeskolen og skoleledere pa fri- og privatskoler. Den fgrste tabel praesenterer
resultaterne af de statistiske analyser relateret til spgrgsmalet om, pa hvilke omrader skolele-
derne vurderer, at der er et szerligt behov for at styrke naturfagsleerernes kompetencer. Det kon-
krete omrade fremgar yderst til venstre i tabellen. Herefter fglger den procentandel af skolele-
derne fra henholdsvis folkeskoler samt fri-og privatskoler, der har identificeret det pdgeeldende
omrade som et sted, hvor der er et saerligt behov for at styrke naturfagslaerernes kompetencer.
Den bld farve angiver, at der er en signifikant stgrre andel af enten skoleledere i folkeskolen eller i
gruppen af skoleledere p3 fri- og privatskoler, der vurderer, at der et szerligt behov for at styrke
naturfagsleerernes kompetencer inden for det pagaeldende omrade. Den rgde farve angiver i trad
hermed, at der er en signifikant lavere andel af enten folkeskoleledere eller skoleledere pa fri- og
privatskoler, der vurderer, at der et saerligt behov for at styrke naturfagsleerernes kompetencer
inden for det givne omrade. Endelig angiver den gra farve, at der ingen signifikante forskelle er
mellem gruppen af skoleledere i folkeskolen og gruppen af skoleledere pa fri- og privatskoler.
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Figur 0.7: P3 hvilke omrader vurderer du, at der er et sarligt behov for at styrke naturfagslaerernes kompeten-
cer? Naturfagslaerernes kompetencer til...

Gruppering Skoleledere

At planlzegge, gennemfgre og evaluere Skoleledere i folkeskolen 28 pct.**

undersggelsesbaseret undervisning

Skoleledere p3 fri- og pri-
vatskoler

At anvende formativ evaluering, herun- Skoleledere i folkeskolen
der selvevaluering, i undervisningen
Skoleledere pa fri- og pri- 21 pct.
vatskoler
At anvende summativ evaluering i un- Skoleledere i folkeskolen 10 pct.
dervisningen
Skoleledere p3 fri- og pri- 10 pct.
vatskoler
P AT S S I Skoleledere | folkeskolen 31 pet.
undervisningen
Skoleledere p3 fri- og pri- 34 pct.
vatskoler
At samarbejde og videndele med andre Skoleledere i folkeskolen 24 pct.
leerere inden for naturfagene
Skoleledere pa fri- og pri- 31 pct.
vatskoler
At gennemfgre faellesfaglige forlgb Skoleledere i folkeskolen 28 pct.
Skoleledere pa fri- og pri- 30 pct.
vatskoler
At gennemfgre undervisning i na- Skoleledere i folkeskolen 18 pct.*
tur/teknologi, hvor flere af udskolin-
gens naturfag er repraesenteret

Skoleledere p3 fri- og pri-
vatskoler

At undervise eleverne i undersggelses- Skoleledere i folkeskolen 23 pct.*
kompetencen

Skoleledere pa fri- og pri-
vatskoler

At undervise eleverne i modellerings- Skoleledere i folkeskolen 23 pct.**
kompetencen

Skoleledere p3 fri- og pri-
vatskoler
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At undervise eleverne i perspektive-
ringskompetencen

At undervise eleverne i kommunikati-
onskompetencen

At forberede eleverne pé den fzlles
prove i fysik/kemi, biologi og geografi

At gennemfgre den feelles prgve i fy-
sik/kemi, biologi og geografi

At udarbejde og stille uddybende
spogrgsmal under den fzlles prgve i fy-
sik/kemi, biologi og geografi

At taenke lzeringsprogression ind i plan-
laegningen, gennemfgrelsen og evalue-
ringen af undervisningen

At engagere eleverne i undervisningen

At fastholde elevernes interesse i un-
dervisningen pa skolen

At fastholde elevernes interesse i un-
dervisningen udenfor skolen (fx i naer-
omrddets natur)

At veksle mellem forskellige mader at
forklare begreber og feenomener i na-
turfagene p3, sdledes at flest mulige af
eleverne kan forstd og anvende dem
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Skoleledere i folkeskolen 21 pct.**
Skoleledere pa fri- og pri-
vatskoler
Skoleledere i folkeskolen 16 pct.
Skoleledere pa fri- og pri- 13 pct.
vatskoler
Skoleledere i folkeskolen 17 pct.
Skoleledere p3 fri- og pri- 19 pct.
vatskoler
Skoleledere i folkeskolen 14 pct.
Skoleledere pa fri- og pri- 13 pct.
vatskoler
Skoleledere i folkeskolen 11 pct.
Skoleledere p3 fri- og pri- 9 pct.
vatskoler
Skoleledere i folkeskolen 21 pct.
Skoleledere p3 fri- og pri- 17 pct.
vatskoler
Skoleledere i folkeskolen 19 pct.*
Skoleledere pa fri- og pri-
vatskoler
Skoleledere i folkeskolen 22 pct.*
Skoleledere pa fri- og pri-
vatskoler
Skoleledere i folkeskolen 17 pct.
Skoleledere pa fri- og pri- 17 pct.
vatskoler
Skoleledere i folkeskolen 17 pct.
Skoleledere pa fri- og pri- 13 pct.

vatskoler




At inddrage naeromradets naturressour-
cer (fx skov eller sg) via ekskursioner
eller andre former for undervisning
udenfor klasserummet

At inddrage tekniske anlaeg som rense-
anlaeg, kraftvarmeveerk, genbrugsstati-
oner, vandvaerk osv. i undervisningen

At inddrage lokale virksomheder i un-
dervisningen

At inddrage andre scienceformidlere
som fx experimentarium, naturcentre,
museer osv. i undervisningen

At variere mellem forskellige organise-
rings- og formidlingsformer i undervis-
ningen

At planlzegge undervisningen efter ty-
delige mal

At ggre undervisningen differentieret
(tilpasset, sa hver enkelt elev bliver ud-
fordret og udvikler sig ud fra det fag-
lige niveau, de har)

At ggre undervisningen anvendelsesori-
enteret (hvor undervisningen foregar i
autentiske kontekster og har sammen-
haeng til den virkelige verden)

At henvise til indhold fra alle tre natur-
fag (fysik/kemi, geografi og biologi),
selv nadr der ikke arbejdes med et fzel-
lesfagligt fokusomrade

At anvende it og medier i undervisnin-
gen
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Skoleledere i folkeskolen 17 pct.

Skoleledere pa fri- og pri- 17 pct.
vatskoler

Skoleledere i folkeskolen 13 pct.

Skoleledere pa fri- og pri- 14 pct.

vatskoler

Skoleledere i folkeskolen

Skoleledere p3 fri- og pri-
vatskoler

Skoleledere i folkeskolen

28 pct.*

Skoleledere pa fri- og pri- 18 pct.**
vatskoler

Skoleledere i folkeskolen 13 pct.

Skoleledere pa fri- og pri- 11 pct.
vatskoler

Skoleledere i folkeskolen 12 pct.

Skoleledere p3 fri- og pri- 9 pct.
vatskoler

Skoleledere i folkeskolen 21 pct.

Skoleledere p3 fri- og pri- 17 pct.
vatskoler

Skoleledere i folkeskolen 25 pct.*

Skoleledere pa fri- og pri-
vatskoler

Skoleledere i folkeskolen 16 pct.

Skoleledere pa fri- og pri- 13 pct.
vatskoler

Skoleledere i folkeskolen 12 pct.

Skoleledere pa fri- og pri- 16 pct.

vatskoler
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At hjeelpe eleverne i det problemorien- Skoleledere i folkeskolen 18 pct.
terede arbejde
Skoleledere pa fri- og pri- 17 pct.
vatskoler
At indtaenke innovation og entreprengr- Skoleledere i folkeskolen 31 pct.
skab i undervisningen
Skoleledere pa fri- og pri- 30 pct.
vatskoler
At undervise eleverne i faerdigheds- og Skoleledere i folkeskolen 8 pct.
vidensomrdderne i natur/teknologi (fx
mennesket, organismer & vand, luft og
vejr) Skoleledere p3 fri- og pri- 5 pct.
vatskoler
At undervise eleverne i faerdigheds- og Skoleledere i folkeskolen 6 pct.
vidensomraderne i biologi (fx evolution,
gkosystemer & krop og sundhed)
Skoleledere pa fri- og pri- 4 pct.
vatskoler
At undervise eleverne i faerdigheds- og Skoleledere i folkeskolen 5 pct.
vidensomraderne i fysik/kemi (fx ener-
giomseaetning, stof og stofkredsigb &
jorden og universet) Skoleledere pa fri- og pri- 6 pct.
vatskoler
At undervise eleverne i feerdigheds- og Skoleledere i folkeskolen 5 pct.
vidensomraderne i geografi (fx globali-
sering, demografi og erhverv & jordklo-
den og dens klima) Skoleledere pa fri- og pri- 5 pct.
vatskoler

Note: Spargsmalsformulering: P§ hvilke omr8der vurderer du, at der er et saerligt behov for at styrke natur-
fagslaerernes kompetencer? Naturfagslaerernes kompetencer til... Gennemsnittet for skoleledere i folkeskolen
er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af skoleledere pa fri- og privatskoler. * angiver en signi-
fikant forskel pa et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel pa et 1 pct. signifikansniveau, og
*¥* angiver en signifikant forskel pd et 0,1 pct. signifikansniveau.

Figur 0.8: Har skolen en lokal plan for kompetenceudvikling af laerere i naturfagene?

Gruppering Skoleledere

Har skolen en lokal plan for kompeten- Skoleledere i folkeskolen 21 pct.*
ceudvikling af laerere i naturfagene?

Skoleledere pa fri- og pri-
vatskoler

Note: Spgrgsmalsformulering: Har skolen en lokal plan for kompetenceudvikling af laerere i naturfagene? Gen-
nemsnittet for skoleledere i folkeskolen er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af skoleledere pd
fri- og privatskoler. * angiver en signifikant forskel p& et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver en signifikant
forskel pa et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel p8 et 0,1 pct. signifikansniveau.
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Figur 0.9: Inden for hvilke(t) af naturfagene er behovet for kompetenceudvikling af laererne stgrst?

Gruppering Skoleledere

Fysik/kemi Skoleledere i folkeskolen

Skoleledere p3 fri- og pri- 20 pct.***
vatskoler
Biologi Skoleledere i folkeskolen 13 pct.
Skoleledere pa fri- og pri- 12 pct.
vatskoler
Geografi Skoleledere i folkeskolen 13 pct.
Skoleledere pa fri- og pri- 19 pct.
vatskoler
Natur/teknologi Skoleledere i folkeskolen 34 pct.*¥**

Skoleledere p3 fri- og pri-

vatskoler
Behovet for kompetenceudvikling er Skoleledere i folkeskolen 42 pct.
lige stort pa tvaers af naturfagene
Skoleledere pa fri- og pri- 41 pct.
vatskoler
Ved ikke Skoleledere i folkeskolen 11 pct.
Skoleledere p3 fri- og pri- 10 pct.
vatskoler

Note: Spargsmalsformulering: Inden for hvilke(t) af naturfagene er behovet for kompetenceudvikling af lze-
rerne stgrst? Gennemsnittet for skoleledere i folkeskolen er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen
af skoleledere pa fri- og privatskoler. * angiver en signifikant forskel p8 et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver
en signifikant forskel pd et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel pd et 0,1 pct. signifi-
kansniveau.
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Figur 0.10: I hvilken grad bruger I pa skolen data (fx nggletal, testresultater mv.) som grundlag for vurdering af
behovet for kompetenceudvikling af lesererne i naturfagene?

Gruppering Skoleledere

I hvilken grad bruger I p& skolen data Skoleledere i folkeskolen 2,8%**
(fx nggletal, testresultater mv.) som
grundlag for vurdering af behovet for
kompetenceudvikling af laererne i na-
turfagene?

Skoleledere p3 fri- og pri-
vatskoler

Note: Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad bruger I p§ skolen data (fx nogletal, testresultater mv.) som
grundlag for vurdering af behovet for kompetenceudvikling af laererne i naturfagene? Gennemsnittet for skole-
ledere i folkeskolen er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af skoleledere pa fri- og privatskoler.
I beregningen af gennemsnit er “Slet ikke”=1 og "I meget hgj grad”=5. "Ved ikke”-svar er udeladt fra analy-
sen. * angiver en signifikant forskel pd et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel p3 et 1
pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel pa et 0,1 pct. signifikansniveau.

Figur 0.11: Arbejder skolens laerere i naturfagene i naturfagsteams?

Gruppering Skoleledere

Arbejder skolens lzerere i naturfagene i Skoleledere i folkeskolen 81 pct.*
naturfagsteams?

Skoleledere pa fri- og pri-
vatskoler

Note: Spgrgsmalsformulering: Arbejder skolens laerere i naturfagene i naturfagsteams? Gennemsnittet for
skoleledere i folkeskolen er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af skoleledere p3 fri- og privat-
skoler. * angiver en signifikant forskel pa et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel pa et 1
pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel pd et 0,1 pct. signifikansniveau.

Figur 0.12: I hvilken grad er der pa skolen en klar forventning om, at der systematisk sikres sammenhang mel-
lem undervisningen i natur/teknologi i indskolingen og pa& mellemtrinnet og undervisningen i de tre naturfag i
udskolingen?

Gruppering Skoleledere

I hvilken grad er der pa skolen en klar Skoleledere i folkeskolen
forventning om, at der systematisk sik-
res sammenhang mellem undervisnin-
gen i natur/teknologi i indskolingen og
pad mellemtrinnet og undervisningen i
de tre naturfag i udskolingen?

Skoleledere pa fri- og pri-
vatskoler

Note: Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad er der p§ skolen en klar forventning om, at der systematisk sik-
res sammenhaeng mellem undervisningen i natur/teknologi i indskolingen og p8 mellemtrinnet og undervisnin-
gen i de tre naturfag i udskolingen? Gennemsnittet for skoleledere i folkeskolen er testet med t-test imod gen-
nemsnittet fra gruppen af skoleledere p& fri- og privatskoler. I beregningen af gennemsnit er ”Slet ikke”=1 og
"I meget hgj grad”=5. "Ved ikke”-svar er udeladt fra analysen. * angiver en signifikant forskel pa et 5 pct.
signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel pd et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifi-
kant forskel pa et 0,1 pct. signifikansniveau.
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Figur 0.13: Har skolen én eller flere leerere, der er saerlig ressourceperson pa naturfagsomradet?

Gruppering Skoleledere

Har skolen én eller flere lerere, der er Skoleledere i folkeskolen
saerlig ressourceperson pa naturfags-

omradet?

Skoleledere pa fri- og pri-
vatskoler

Note: Spargsmalsformulering: Har skolen én eller flere lzerere, der er saerlig ressourceperson p& naturfagsom-
r8det? Gennemsnittet for skoleledere i folkeskolen er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af
skoleledere p3 fri- og privatskoler. * angiver en signifikant forskel pa et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver
en signifikant forskel pa et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel pd et 0,1 pct. signifi-
kansniveau.

Figur 0.14: Har skolen larerstuderende i praktik i dette skolear?

Gruppering Skoleledere

Har skolen lzererstuderende i praktik i Skoleledere i folkeskolen 64 pct.***
dette skoledr?

Skoleledere p3 fri- og pri-
vatskoler

Note: Spgrgsmalsformulering: Har skolen lzererstuderende i praktik i dette skole§r? Gennemsnittet for skolele-
dere i folkeskolen er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af skoleledere p3 fri- og privatskoler. *
angiver en signifikant forskel pa et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel p8 et 1 pct. signi-
fikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel p8 et 0,1 pct. signifikansniveau.
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Figur 0.15: Er der pa skolen en eller flere lerere, der har taget en efteruddannelse som naturfagsvejleder?

Gruppering Skoleledere

Skoleledere i folkeskolen

Skoleledere p3 fri- og pri- 86 pct.***
vatskoler
Ja, angiv venligst antal Skoleledere i folkeskolen 26 pct.
Skoleledere pa fri- og pri- 11 pct.
vatskoler
Delvist (der er en eller flere lzerere, der Skoleledere i folkeskolen 9 pct.
har gennemfgrt ét eller flere af uddan-
nelsens moduler men ikke hele uddan-
nelsesforigbet) Skoleledere pa fri- og pri- 2 pct.
vatskoler
Ved ikke Skoleledere i folkeskolen 3 pct.
Skoleledere pa fri- og pri- 2 pct.
vatskoler

Note: Spgrgsmalsformulering: Er der p§ skolen en eller flere lzerere, der har taget en efteruddannelse som
naturfagsvejleder? Gennemsnittet for skoleledere i folkeskolen er testet med t-test imod gennemsnittet fra
gruppen af skoleledere p3 fri- og privatskoler. * angiver en signifikant forskel pa et 5 pct. signifikansniveau,
** angiver en signifikant forskel pd et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel pa et 0,1
pct. signifikansniveau.

Figur 0.16: Synes du, at de eksisterende muligheder for kompetenceudvikling af naturfagslarere pa skolen er
tilfredsstillende?

Gruppering Skoleledere

Synes du, at de eksisterende mulighe- Skoleledere i folkeskolen
der for kompetenceudvikling af natur-
fagsleerere pa skolen er tilfredsstil-
lende?

Skoleledere p3 fri- og pri- 3,1
vatskoler

Note: Spgrgsmalsformulering: Synes du, at de eksisterende muligheder for kompetenceudvikling af naturfags-
lzerere p8 skolen er tilfredsstillende? Gennemsnittet for skoleledere i folkeskolen er testet med t-test imod
gennemsnittet fra gruppen af skoleledere pa fri- og privatskoler. I beregningen af gennemsnit er “Slet ikke”=1
og "I meget hgj grad”=5. "Ved ikke”-svar er udeladt fra analysen. * angiver en signifikant forskel pa et 5 pct.
signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel pd et 1 pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifi-
kant forskel pa et 0,1 pct. signifikansniveau.
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Figur 0.17: I hvilken grad vurderer du, at der er behov for at haeve kompetenceniveauet hos skolens naturfaglige
laerere? (teenk pd naturfagslaererne som en samlet gruppe)

Gruppering Skoleledere

I hvilken grad vurderer du, at der er Skoleledere i folkeskolen 2,8%
behov for at haeve kompetenceniveauet
hos skolens naturfaglige lzerere? (taenk
pa naturfagslaererne som en samlet

Skoleledere p3 fri- og pri-
gruppe) vatskoler

Note: Spgrgsmalsformulering: I hvilken grad vurderer du, at der er behov for at haeve kompetenceniveauet
hos skolens naturfaglige lzerere? (taenk p8 naturfagslaererne som en samlet gruppe). Gennemsnittet for skole-
ledere i folkeskolen er testet med t-test imod gennemsnittet fra gruppen af skoleledere pa fri- og privatskoler.
I beregningen af gennemsnit er “Slet ikke”=1 og "I meget hgj grad”=5. "Ved ikke”-svar er udeladt fra analy-
sen. * angiver en signifikant forskel pd et 5 pct. signifikansniveau, ** angiver en signifikant forskel p3 et 1
pct. signifikansniveau, og *** angiver en signifikant forskel pa et 0,1 pct. signifikansniveau.
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BILAG 4: MODELLER FOR KOMPETENCEUDVIKLING

Nedenfor praesenteres otte modeller for kompetenceudvikling.

1.1 Model 1. Et modul fra en diplomuddannelse

Et diplommodul gennemfgres under lov om Aben Uddannelse og har seedvanligvis et omfang pa 5
eller 10 ECTS point. Eksempelvis er diplommodulet “Naturfagenes sammenhaeng og indhold” pd
10 ECTS point. For at blive optaget pa et diplommodul, skal deltagerne som minimum have en re-
levant adgangsgivende uddannelse pa niveau med en akademiuddannelse, en relevant viderega-
ende voksenuddannelse (VVU) eller realkompetencevurderes. Tillige skal deltagerne have mindst
to ars relevant erhvervserfaring efter endt uddannelse.

Modulet afsluttes med en prgve med individuel bedgmmelse efter 7 trins skalaen. Der udstedes
uddannelsesbeuvis til deltagernes E-boks efter endt uddannelse med information om ECTS, karak-
ter og fagindhold. Der opkreeves deltagerbetaling uden moms.

Et diplommodul eller en hel diplomuddannelse kan indga i en skoles eller en kommunes strategi-
ske kompetenceudvikling i det omfang, der gnskes saerlige ressourcepersoner eller vejledere, som
lokalt kan understgtte den naturfaglige indsats.

En kommune eller en skole kan vaelge at sende enkeltpersoner pa moduler udbudt af institutioner
eller veelge at rekvirere et modul til en udvalgt gruppe laerere. Et modul kan i et samarbejde med
en kommune/forvaltning tones s3 indhold og tilrettelaeggelse passer med den enkelte kommunes
og skoles behov. Typisk er det tilrettelagt med undervisningsdage, der afholdes lokalt med ar-
bejdsperioder imellem, s& der er mulighed for at afprgve og eksperimentere mellem uddannelse
og praksis. Det er ogsd muligt, at enkelte dage afvikles som blended learning ved dels tilstedevae-
relse og dels som opgaver, kommunikation og samarbejde online. Der kan veelges en prgveform,
der understgtter praksis, eks. en synopsis med et produkt. Et produkt kan veaere en arsplan, et un-
dervisningsforlgb, en videosekvens med en kollegial vejledning eller andet.

1.2 Model 2. Et fagspecifikt kursus

Et Fagspecifikt kursus gennemfgres under lov om Aben Uddannelse og har et omfang p8 mellem
30 og 120 timer. Et fagspecifikt kursus tilrettelaegges med udgangspunkt i en kompetencegivende
uddannelse som institutionen er godkendt til at udbyde. Kurset skal bygge pa elementer, der ind-
gar i en uddannelse. Et fagspecifik kursus er p& min. 30 undervisningstimer fordelt over mindst 5
undervisningsdage. Der er ikke adgangskrav til fagspecifikke kurser. Der er heller ikke krav om
eksamen/individuel bedgmmelse. Der kan udstedes kursusbevis til deltagerne efter endt kursus
med information om kursets navn, laeringsmal, indhold og omfang.

Et fagspecifikt kursus kan indgd i en kommunes eller en skoles tiltag for fagspecifik kompetence-
udvikling, hvor formalet er opdatering af deltagernes viden og best practise inden for et afgraen-
set fagomrdde og med afseet i deltagernes praksis og med denne som omdrejningspunkt.

En kommune eller en skole kan veelge at tilmelde enkeltpersoner til moduler udbudt af institutio-
ner, eller de kan vaelge at rekvirere et modul til en udvalgt gruppe af laerere.

Undervisningen kan afholdes lokalt og tilrettelsegges, s& der er mulighed for at afprgve og ekspe-
rimentere imellem undervisningsgangene samt ved systematisk arbejde med logbog og refleksio-
ner over egen og fzelles praksis.

Der kan med fordel laves interview enkeltvis eller gruppevis forud for kurset med henblik pa at
afdaekke lzeringsbehov. P& samme vis kan der med fordel afholdes opfslgningssamtaler efter endt
kursus med henblik pa at afdaekke og understgtte effekt og praksisaendring.



1.3 Model 3. Et fagspecifikt kursus med et aktionslaeringsforigb

Et fagspecifikt kursus under Aben Uddannelse kan tilrettelaegges med en kursusdel p& 30 timer og
et praksisforlgb i form af et aktionslaeringsforlgb. Det kan bestd af 5 dage fra kl. 9-15.

I perioden imellem kursusgangene vil deltagerne i et praksisforigb skulle planleegge aktioner i
egen praksis og efterfglgende observere og reflektere over egen og kollegaers praksis i didaktiske
samtaler.

Et fagspecifik kursus kombineret med et aktionslaeringsforlgb kan indgd i en skoles eller en for-
valtnings tiltag for fagspecifik kompetenceudvikling, nar strategien tilsiger formel opkvalificering
koblet med arbejde i egen praksis.

1.4 Model 4. Kortere kurser

Korte kurser, dvs. kurser pa under 30 timer, kan tilrettelaegges og skraeddersyes med lzeringsmal

og indhold helt efter en skoles eller en kommunes behov. Der gives ikke ECTS for deltagelse i kur-
ser og der er ikke adgangskrav til korte kurser. Der kan udstedes kursusbevis til deltagerne efter

endt kursus med information om kursets navn, lseringsmal, indhold og omfang.

Et kort kursus kan indgd i en skoles eller en deltagers tiltag for kompetenceudvikling, hvor forma-
let er opdatering eller fokusering pa et specifikt fagomrade. Det kan aftales og afholdes lokalt for
en udvalgt gruppe deltagere eller udbydes af en institution eller organisation.

1.5 Model 5. Leengerevarende praksisforigb evt. som aktionslaeringsforigb

Et lzengerevarende kompetenceudviklingsforlgb kan tilrettelaegges som et aktionslaeringsforigb,
hvor deltagerne vaelger at foretage/eksperimentere i egen praksis. Deltagerne arbejder i grupper,
evt. i allerede etablerede teams, hvor de planleegger, gennemfgrer og observerer undervisning,
og efterfglgende fgrer en didaktisk samtale. Forlgbet kan understgttes af oplaeg, evt. som kursus-
dage, men langt stgrsteparten af kompetenceudviklingen foregdr ved systematiske aktioner i
egen praksis.

Et leengerevarende forlgb kan ogsa tilrettelaegges med systematisk understgttelse af didaktiske
refleksioner i teams, evt. med inddragelse af en ekstern konsulent. Konsulenten deltager i tea-
mets mgder, s der arbejdes med praksis i praksis.

Et laengerevarende forlgb, evt. tilrettelagt som aktionslaeringsforlgb, vaelges typisk, ndr en skoles
eller en forvaltnings fokus er gnsket om at udvikle praksis ved at arbejde i egen praksis.

1.6 Model 6. Laengerevarende praksisforigb i form af lektionsstudier

I kompetenceudviklingsforlgb baseret pd lektionsstudiet tilrettelaagges et forlgb i deltagernes egen
praksis p& “mikroniveau”. Deltagerne vil oftest vaere teams p& en skole, eksempelvis et natur-
fagsteam. Typisk vil teamet sammen udarbejde en lektionsplan. Lektionen gennemfgres i en sa-
kaldt udforskningslektion. Her underviser en af teamets laerere, resten af teamet, og ofte en del
andre inviterede aktgrer, observerer. I teamet reflekteres over undervisningen med udgangspunkt
i underviserens og observatgrernes iagttagelser. Planen revideres p% baggrund af konklusioner fra
refleksionen, og en af de andre lzerere fra teamet underviser i en anden klasse ud fra denne. Ar-
bejdet med lektionsplaner understgtter, at laererne tager elevernes perspektiv.



Lektionsstudier kan i lighed med aktionslaeringsforlgb vaelges, nar en forvaltning eller en skole gn-
sker at forankre kompetenceudvikling pa en skole, eller pa tveers af skoler at tage udgangspunkt i
leererens egen eller kollegaers praksis, og nar fokus er pd skolens mindste enhed; et team.

1.7 Model 7. Flipped learning-didaktik i naturfagene

Flipped learning har fokus p& at gore undervisningen i klasseveerelset mere centreret omkring sa-
marbejds- og undersggelsesbaseret lzering, hvorfor metoden i saerlig grad taler ind i naturfagene.
Fremfor at fokusere pa lzererens aktivitet i en time, s praesenterer Flipped Learning et fokus, der
dbner for et skifte i laeringen. Det sker blandt andet gennem sma videofilm, som eleverne skal se
som forberedelse til undervisningen og kan ggre eleverne bedre forberedte og ‘tunet’ ind pa un-
dervisningen. Dels i forhold til det faglige indhold, og dels i forhold til aktiviteterne og formalet
med dem.

Blandt de positive erfaringer med Flipped Learning er, at undervisningsformen frigiver mere tid til
elevcentrerede aktiviteter i selve undervisningssituationen, og at laereren bedre kan na ud til den
enkelte elev.

Flipped Learning kan defineres som blended Learning, hvor undervisning integrerer netbaseret
undervisning med tilstedevaerelsesundervisning pa en planlagt paedagogisk udbytterig made, som
ikke bare kombinerer, men har paedagogisk gavn af at integrere tilstedeveerelsesaktiviteter med
netbaserede aktiviteter og omvendt.

Flipped Learning kan i lighed med aktionslaeringsforlgb indgd, nar en forvaltning eller en skole gn-
sker at gge kvaliteten af de tilstedevaerelsestimer, der er til radighed og udvide laeringsrummet
med undervisning som forberedelse.

1.8 Model 8. Undervisningsfag

Kompetenceudvikling i undervisningsfagene er formel uddannelse som bdde udbydes og kan re-
kvireres af landets professionshgjskoler, hvor deltagerne under Lov om Aben Uddannelse tager et
fag fra Leereruddannelsen.

Fag gennemfgres enten som rekvirerede og saerligt tilrettelagte forlgb for en eller flere kommuner
eller som udbud, hvor deltagerne tilmelder sig enkeltvis. De kan tilrettelaegges p& mange mader;
som komprimerede forlgb, deltids- og fuldtidsforlgb, som netforlgb og de kan veaere tilrettelagt
praksisneert.

Ved praksisnaer kompetenceudvikling arbejder deltageren systematisk og konkret med opgaver
fra egen praksis med henblik pd praksisforandring og kompetencelgft i eget fag. Sommer 2019 vil
der vaere efteruddannet ca. 1000 lzerere med undervisningskompetence i et fag med afsaet i et
format som blender MOOCs (massive open online courses) med tilstedevaerelsesundervisning.

Kompetenceudvikling til undervisningsfag veelges typisk hvor forvaltninger har en strategi om Igft
af laerergruppen med henblik pa at opna en daekning, hvor 95 % af laererne underviser i det fag,
de er uddannet i.
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INDLEDNING

E-leering, Viden Om-materiale og inspirationsmateriale udggr tre formidlingstyper, der kan anven-
des til at understgtte laering og kapacitetsopbygning blandt naturfagslaerere i grundskolen. De tre
formidlingstyper har imidlertid seeregne kendetegn med hensyn til form, indhold og anvendelse,
som betyder, at de rummer forskellige muligheder for at formidle om naturfaglig viden, kompe-
tencer og feerdigheder.

I denne tvaergdende sammenfatning gennemgar vi de tre formidlingstyper i lyset af de vigtigste
indsigter og opmaerksomhedspunkter fra de tre delanalyser i Rambglls og Kgbenhavns Professi-
onshgjskoles undersggelse. Vi fokuserer szerligt pa betingelser ved hver af de tre formidlingstyper
vedrgrende indhold, m3lgrupper, formal, prioritering og konkret produktion. Betingelser, som kan
afggre, hvilken formidlingstype der er bedst egnet fra situation til situation.

I gennemgangen beskriver vi de tre typer
ud fra et udbyderperspektiv, dvs. med fo-
kus pa at berede en solid grund for at ud-
mgnte indsigter om naturfagslaererens
kompetencebehov (delanalyse A og B) i re-
levante e-laeringsforligb, Viden Om-materi-
ale og inspirationsmaterialer (delanalyse
C). Vi giver bl.a. forslag til, hvilke spgrgs-
mal potentielle udbydere skal kunne be-
svare, ndr de vaelger mellem de tre typer
af formidlingsprodukter.

Detvil regeringen gore:
A) Malrettet og lebende fagligt left af
grundskolelzaerere
Larerne i naturfag i grundskolen skal lebende
styrke deres fagdidaktiske og fagfaglige udvik-
ling. Kompetencerne hos nogle naturfagslae-
rere i grundskolen kan forbedres, og viden
og forskning skal i hejere grad seettesispili
undervisningen.

Regeringen gnsker at sette gangien rekke
initiativer, der skal gore leererne endnu dygti-

Sammenfatningen taler ogsa ind i mulig, gere:

konkret udmgntning af naturvidenskabs- e  Udvikling af e-leeringsforleb, der skal
strategiens initiativer om e-laering og vi- inspirere lzererne og give mulighed for at
denspakker (Viden Om-materiale), der genopfriske viden

indgar i indsatsomrdde 2 om fagligt og di- e Videnspakker med formidling af naturfag-
daktisk endnu dygtigere laerere i naturvi- lig og naturfagsdidaktisk forskning

denskab (jf. boks).

Den tvaergdende sammenfatning indeholder udover dette indledende afsnit falgende seks afsnit:

» I afsnit 2 opsummerer vi undersggelsens konklusioner om praksisnaer kapacitetsopbygning.

» 1 afsnit 3 redeggr vi for de tvaergdende forudsaetninger for at udvikle effektiv, kapacitetsun-
derstgttende formidling. Afsnittet indeholder desuden konkrete forslag til udmgntning i de tre
typer af leerings- og formidlingsprodukter afstemt med de konkrete naturfaglige kompetence-
behov.

> I afsnit 4 praesenterer vi overvejelser angaende kanalvalg samt strategi for lancering og
spredning.

» Afsnit 5 rummer overvejelser om, hvordan man kan gge sandsynligheden for implementering.



PRAKSISNZAER KAPACITETSOPBYGNING I
PROFESSIONELLE LARINGSFALLESSKABER

Udvikling af e-leeringsforlgb, Viden Om-materiale eller inspirationsmateriale styrker ikke i sig selv
de naturfaglige kompetencer i den danske folkeskole. Det er en forudsaetning, at der lokalt er
bdde motivation og kapacitet til at omsaette og afprgve den viden, de eksempler og redskaber,
som formidlingen indeholder. Det gaelder bdde i leererteamet, pa skolen og mellem skolerne i
kommunen. Det er med andre ord en forudsaetning, at der eksisterer en professionel lzeringskul-
tur, hvor naturfagslzerere, vejledere, ledelse, forvaltningens naturfagskoordinatorer og andre rele-
vante personer kontinuerligt samarbejder om at udvikle skolens kapacitet med fokus p& at styrke
elevernes nysgerrighed, motivation og lzering inden for naturfagene. Et element i den professio-
nelle laeringskultur er, at skolens personale er rustet til at arbejde med udviklingsprocesser med
henblik pa at forandre og forbedre egen paedagogisk praksis.

Undersggelsens delopgave A viser, at der blandt laerere og skoleledere er stor enighed om, at
uformel kompetenceudvikling i form af teamsamarbejde og kollegial observation hgrer til blandt
de mest effektive veje til at gge undervisningskvaliteten. Denne konklusion korresponderer med
viden fra uddannelsesforskningen om professionelle laeringsfaellesskaber.

I delopgave B peges der samtidig pa, at udviklingen af staerke naturfaglige laeringsfaelleskaber
forudsaetter et taet samarbejde mellem lzerere i naturfagsteams, naturfagsvejledere, skoleledelser
og forvaltningsrepraesentanter. Alle fire malgrupper vil have behov for stgtte og inspiration til at
udvikle kvaliteten i samarbejdet og den paedagogiske praksis. Det forudsaetter, at der p& tvaers af
malgrupper er en fzelles forstaelse af opgaven, samt at hver enkelt malgruppe har en klar forsta-
else af egen rolle.

Leerere og vejledere er den primaere malgruppe for de laerings- og formidlingsprodukter, der kan
styrke specifik viden, faerdigheder og kompetencer om fagfaglige og fagdidaktiske temaer. Det er
en central pointe, at naturfagsteamet og naturfagsvejledere sammen kan styrke kapaciteten til at
forberede, gennemfgre og evaluere den naturfaglige praksis. P& tvaers af malgrupper vil der desu-
den vaere behov pa for generel viden, feerdigheder og kompetencer om, hvordan samarbejdet om
de konkrete paedagogiske udviklingsprocesser, der sigter pa at styrke elevernes motivation og na-
turfaglig leering, bedst tilrettelaegges og gribes.

Det er afggrende, ndr der skal traeffes konkrete beslutninger om udmgntning af lserings- og for-
midlingsprodukter, at malgruppeperspektivet er i fokus. Der skal med andre ord tages stilling til,
hvordan e-leeringsforlgb, Viden Om-materiale samt inspirationsmateriale kan understgtte den lo-
kale kapacitetsudvikling og konkrete udviklingsprocesser, hvor naturfagsteams, naturfagsvejle-

dere, skoleledelse og forvaltningsrepraesentanter indgar med forskellige roller og ansvar.!

t Rambgill, Kgbenhavns Professionshgjskole og VIA University College har i forbindelse med Program for Igft af de fagligt svageste elever udarbej-
det et materiale, der indeholder inspiration til arbejdet med paedagogiske udviklingsprocesser. Materialet; “Det gode udviklingsforlgb”, er tilgaen-
geligt pd emu.dk https://arkiv.emu.dk/sites/default/files/Inspiration%?20-%20Det%20gode%20udviklingsforl%2B©b_web_0.pdf
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UDMONTNING I TRE TYPER AF
KAPACITETSUNDERSTOTTENDE FORMIDLING

Formidling med fokus p& laering og kapacitetsopbygning kan udggre en vej til at understgtte, at
naturfagslaerere i grundskolen udvikler de kompetencer, som de jf. Rambglls og Kgbenhavns Pro-
fessionshgjskoles undersggelse har behov for. I denne sammenfatning beskriver vi, hvordan for-
midlingen kan udmgntes i hhv. e-laering, Viden Om-materiale og inspirationsmateriale. For hver af
de tre typer beskriver vi farst, hvorfor formidling af den pageaeldende type er relevant, og hvad
den bestdr af. Derefter operationaliserer vi med scenarier for, hvordan formidlingen kan udmegn-
tes.

Systematikken i afsnittet fremgar af denne figur:
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A e —— 53
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Sammenfatning pa ovenstaende dimensioner
S e

Scenarier samt punkter til overvejelse

Figuren illustrerer, at vi for hver af de tre typer af formidling tager afszet i tre dimensioner, som
vedrgrer naturfagsleereres professionelle kompetencer og behov. Det drejer sig fx om, hvilke fag-
didaktiske begrundelser der kan veere for at udarbejde et Viden Om-materiale. P& baggrund af
gennemgangen af formidlingstyperne ud fra de tre dimensioner giver vi eksempler pa, hvordan
hver formidlingstype konkret kan udformes, og praesenterer forslag til punkter til at overveje i
forbindelse med valg og opstart af hver af de tre formidlingstyper.

En raekke punkter til overvejelse gar pa tvaers af typerne. Der er i alle tre tilfaelde tale om formid-
ling, og derfor er det fx vaesentligt at overveje malgruppe og formal for dem alle. Dette tvaerga-
ende perspektiv medfgrer, at der vil veere overlap i punkterne til overvejelser. Punkter, som i alle
tre tilfaelde er relevante, er oplistet i boksen herunder.



Generelle punkter til overvejelse ved valg og opstart af formidlingstype

I forbindelse med udvikling af formidling, som stgtte for relevant kompetenceudvikling af na-
turfagsleaerere, er der en raekke spgrgsmal, som det er afggrende at f& besvaret - nogle af
spgrgsmalene er afledt af sammenfatningsdimensionerne i figuren herover, mens andre angar
formidling mere generelt.

Spargsmdl afledt af sammenfatningsdimensionerne:

> Hvilke fag (fysik/kemi, biologi, geografi, natur og teknologi) skal formidlingen szette seerligt

fokus p&? Hvorfor og hvordan?

Hvilke fagfaglige behov skal formidlingen adressere? Hvorfor og hvordan?

» Hvilke fagdidaktiske behov skal formidlingen adressere? Hvorfor og hvordan?

> Hvilke feelles naturfaglige kompetencer (undersgge; modellere; kommunikere; perspekti-
vere; arbejde tvaerfagligt) skal formidlingen adressere? Hvorfor og hvordan?

» Hvilket bidrag til at styrke naturfagslaerernes professionelle leeringsfeellesskaber kan for-
midlingen give?

Y

Spergsmél vedrorende formidling (generelt niveau):

> Hvilken m8lgruppe skal formidlingen rettes mod - fx leerere, leererteams, vejledere, res-
sourcepersoner eller skoleledere? Hvilke sekundaere malgrupper er der evt.? Kan eleverne
evt. teenkes ind som en malgruppe?

> Hvilke mé/ skal formidlingen realisere - fx Igfte malgruppens vidensniveau eller deres un-
dervisningskompetence?

> Hvordan kan malene relateres til behovene vedrgrende fagfaglighed, fagdidaktik, fag og
professionelle lzeringsfaellesskaber?

> Hvilken af de tre typer af formidling egner sig bedst til at nd de valgte mal og malgrupper -
e-leering, Viden Om-materiale eller inspirationsmateriale?

Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles undersggelse peger p&, at grundskolens naturfags-
laerere har et klart fagfagligt og fagdidaktisk opkvalificeringsbehov (se boksen herunder). Opkvali-
ficeringsbehovet er en naturlig konsekvens af naturfagenes udvikling i den danske skole, men i
mindst ligesd hgj grad en rivende samfundsudvikling, der hele tiden udvider det naturvidenskabe-
lige felt, og dermed kalder pa en Igbende opdatering af naturfaglaererne viden om nye opdagelser,
opfindelser og problemstillinger.

Forskning peger pa, at opkvalificering i forhold til disse behov kan have stor effekt for elevernes
motivation og lzering. Opkvalificeringsbehovet definerer derfor det indhold, som skal formidles -
uanset om formidlingen foregar via e-laering, Viden Om-materiale eller inspirationsmateriale.



Gennemgaende opkvalificeringsbehov

Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles undersggelse har vist, at naturfagslaererne saer-
ligt har opkvalificeringsbehov vedrgrende nedenstaende punkter.

Fagfaglige omr8der:

» De feelles naturfaglige kompetencer

» Undersggelsesbaseret undervisning

» Teknologi

> Alle de fagfaglige vidensomrader (kun lzerere i natur og teknologi).

Fagdidaktiske omr8der:

> Ny viden og forskning bragt i spil i undervisningen

» Indteenkning af innovation og entreprengrskab i undervisningen

» Inddragelse af lokale virksomheder i undervisningen, herunder tekniske anleeg som
renseanlaeg, kraftvarmevaerk, genbrugsstationer, vandvaerk osv. i undervisningen

> Planlaegning, gennemfgrelse og evaluering af undersggelsesbaseret undervisning

Samarbejde og videndeling med andre laerere inden for naturfagene

> Planlaeegge, gennemfgre og evaluere fzaellesfaglige forlgb.

Y

3.1 E-leering
I forhold til at beskrive, hvordan formidling via e-laering kan udmgntes, er fgrste skridt at defi-

nere, hvad man mener med e-laering. Synonymerne for e-leering er mange og rummer fx virtuel
undervisning, blended learning, flipped class room, computerstgttet kollaborativ laering (CSCL),
fiernundervisning og fleksibel undervisning. Vi definerer e-laering som laering, der daekker bade
tilegnelse og udvikling af faerdigheder, viden og kompetencer; som helt eller delvist bliver under-
stgttet af digitale medier; som kan involvere mange forskellige digitale medier, herunder forskel-
lige digitale platforme til filbehandling, fildeling og kommunikation; og som kan remediere viden
via bade billede, skrift og lyd.2

3.1.1 Sammenfatning pa undersggelsens dimensioner
Hvis e-laering veelges som formidling til at understgtte kompetenceudvikling blandt naturfagslze-

rere, er der en raekke hensyn at tage: I forhold til det fagfaglige perspektiv er det bl.a. vigtigt

at vaere opmaerksom pa, at laererne bade har behov for viden, feerdigheder og kompetencer. Fx i

forhold til at gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning eller til lykkes som engagerende for-
midlere af natur og teknologi, geografi, biolog eller fysik/kemi.

I et rent onlinebaseret e-laeringsforlgb er der naturlige graenser for, hvilke faerdigheder deltagerne
kan traene og hvordan. E-laeringsforlgb, hvor digitale former indgar som et element sammen med
offline former som fx workshops, gruppearbejde eller aktionslaering, har videre rammer for at
treene feerdigheder og kan derfor muligvis bedre realisere feerdighedsmal. Det er samtidig ensbe-
tydende med, at e-leeringsforlgb med en kombination af flere former og virkemidler, bedre kobler
sig pa behovet for professionelle leeringsfeellesskaber end rent digitale forlgb, da det i hgj
grad vil veere i fx det kollegiale samarbejde offline, at naturfagsleererne kan omsaette og afprgve
viden fra e-laeringen. Andre centrale fagfaglige opmaerksomhedspunkter er, at indholdet i et e-
laeringsforlgb skal rumme den nyeste viden om fagets vidensomrader, og at forlgbet skal forholde
sig konkret til, hvilke af de feelles naturfaglige kompetencer der skal vaere fokus pa at udvikle.

2 Definitionen og scenariet traekker pd: Daniella Tasic Hansen: Paedagogiske greb i fjernundervisningen. En praktisk guide til fiernundervisere, Det
Nationale Videncenter for e-laering (2017) og E-laering p8 leereruddannelsen og sygeplejerskeuddannelsen, EVA (2014)



I forhold til det fagdidaktiske perspektiv bgr e-lzeringsforlgb introducere alternative mader at
tilrettelaegge undervisningen med henblik pa fx at stimulere elevernes kreativitet. Ifglge Rambglls
og Kgbenhavns Professionshgjskoles undersggelse handler det ikke mindst om at tilbyde konkrete
forslag til aktiviteter, som laererne kan anvende direkte i deres undervisning. Fagdidaktisk set er
det 0gsd vaesentligt at understgtte, at lzererne far viden om og traening i “at teenke ud over” den
enkelte undervisningstime pa skolen. Det kan eksempelvis vaere med henblik pa at finde mulige
samarbejdsrelationer hos lokale virksomheder eller andre aktgrer, eller det kan veere med sigte
pa at indarbejde en god struktur for planlaegning, gennemfgrelse og evaluering af faellesfaglige
forlgb.

3.1.2 Scenarium for udmgntning og punkter til overvejelse
I boksen herunder er beskrevet et muligt scenarium for udmgntning af laeringsfokuseret og kapa-

citetsunderstgttende formidling via e-laering.

Scenarium: Natur og teknologi i den &bne skole

Der skal udvikles et e-laeringsforlgb i natur og teknologi med fokus pa automatisering og ro-
botteknologi.

Formal
Formalet med forlgbet er:

> at give leererne viden om, hvordan automatisering og robotteknologi i dag anvendes i of-
fentlige og private virksomheder i et dansk lokalsamfund

> at opgve konkrete faerdigheder hos laererne, fx til at etablere samarbejde med relevante
lokalsamfundsaktgrer sdsom vandvaerk, virksomheder og genbrugsstationer

> at styrke laerernes kompetencer til at gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning,
hvor elevernes egen kreativitet kommer i spil.

Malgruppe
Malgruppen er laererteams i indskolingen. Forlgbet er taenkt som et faelles forlgb for fagkolleger
uanset anciennitet pa8 samme skole.

Form

Forlgbet gennemfares med en ligelig fordeling af hjemmestudium, webinar, gruppeopgaver og
aktionslaering. Fx pa denne made: Det vidensomrade, som lzererne tilegner sig via hjemmestu-
dium, uddybes og nuanceres af underviseren pa et webinar (der optages, sa det kan genbru-
ges over tid). Gruppearbejdet udfgres i laererteams, hvor man sammen planlaegger konkrete
undervisningsforlgb ud fra den tilegnede viden, og hvor hver enkelt lzerer opstiller egne lze-
ringsmal.

Scenariet er fiktivt og udelukkende anfgrt som illustration af mulig udmgntning.

Scenariet herover er et eksempel pa et muligt e-lseringsforlgb. Andre mulige emner, som det jf.
Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles undersggelse kan vaere relevant at tage op i e-lae-
ring, er:

1. At bringe ny viden og forskning i spil
Der kan udvikles et e-lzeringsforlgb malrettet naturfagsvejledere og naturfagskoordinatorer
med fokus pa at bibringe dem viden og kompetencer til at vurdere, om ny naturfaglig viden
og forskning har hgj kvalitet, samt hvordan ny viden og forskning kan omsaettes i undervis-
ningspraksis. Naturfagsvejlederne og naturfagskoordinatorer er den primaere malgruppe, men
laerere og laererteam kan ogsd deltage, hvis tilmeldingen er afstemt med naturfagsvejlederen.
Det vil veere oplagt, at der i dette e-laeringsforlgb arbejdes med omsaetning af konkrete nye



videns- og forskningsfelter. I den forbindelse fores|ds det, at film med korte vidensoplaeg af
kendte danske og evt. internationale forskere indgdr som et element (se afsnit 3.3.2).

2. Innovation og entreprengrskab
Der kan udvikles et e-lzeringsforlgb, der giver viden om metoder til innovation og entrepre-
ngrskab og om, hvordan disse metoder adskiller sig fra den klassiske naturvidenskabelige til-
gang. Derudover er formalet at give kompetencer og faerdigheder til lzerere og vejledere, s
de kan udvikle konkrete undervisningsforlgb, hvor der arbejdes med innovation og entrepre-
ngrskab. Som et delelement, kan det overvejes at tilbyde, at de undervisningsforlgb, der ud-
vikles, bedgmmes af eksternt ekspertpanel, og de bedste og mest innovative deles pa digital
platform. Der kan stilles krav om, at der enten tilmeldes flere naturfagsleerere fra samme
skole eller en stgrre gruppe lzerere fordelt pa flere skoler i kommunen. Veelges sidste Igsning,
skal lzererne kunne dokumentere, at de arbejder sammen om udvikling af naturfagsundervis-
ningen i hverdagen.

3. Kompetencebaseret undervisning
Der kan udvikles et e-lzeringsforlgb, som giver viden, kompetencer og feerdigheder til lzererte-
ams vedrgrende kompetencebaseret undervisning. Forlgbet kan opdeles i fire moduler (under-
sggelse, modellering, perspektivering og kommunikation). Der kan stilles krav om, at laererne
tilmeldes som et samlet team (men ikke om at alle lzerere deltager i alle fire moduler).

E-leeringsforlgb rummer bade fordele og ulemper. Blandt fordelene er, at e-laering er fleksibelt i
forhold til tid og sted, herunder i forhold til muligheden for at na alle dele af landet med undervis-
ningen. Det er 0955 en fordel, at man med e-laering kan tilrettelaegge en varieret undervisning,
hvis onlinebaserede elementer Igbende kan opdateres som fglge af ny viden og evalueringer. En
tredje fordel er, at det er muligt med e-lzering at understgtte den kollegiale sparring, observation
og teambaserede laering, som efterspgrges ifaglge Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles
undersggelse.

Blandt ulemperne er fgrst og fremmest risikoen for, at de online-baserede elementer opleves som
Igsrevet fra den daglige praksis, og at undervisningen opleves som mindre naervarende.

3.1.3 Vaesentlige punkter til overvejelse
Vaesentlige punkter til overvejelser i forbindelse med valg og opstart af e-laering som middel til at

understgtte styrket viden, feerdigheder og kompetencer hos naturfagslaerere:

1. Hvilke mal skal der opstilles for e-laeringen?
E-leeringsforlgb giver umiddelbart ikke de samme muligheder som tilstedeveerelsesundervis-
ning for at korrigere og justere mal gennem fx Igbende samtaler mellem underviser og delta-
ger. Leeringsmal og mal med forlgbet skal derfor vaere tydeligt formuleret fra start. Samtidig
er det vigtigt, at malene er udtryk for en grundig og ngje udvikling af e-laeringen.

2. Hvordan sikre en klar rolle- og forventningsafstemning?
Deltagerne skal fx vide, om og hvornar de kan traekke p& underviseren. Det skal desuden
veere klart, hvilke alternative muligheder for vejledning og kontakt der er. Endelig er det vee-
sentligt at overveje, hvordan underviseren kan introducere sig selv, fx gennem en video eller
en velkomstbesked. Ogsa pa deltagersiden kan der vaere god raeson i at sikre en klar rolle- og
forventningsafstemning. Fx kan der bade deltage leerere og vejledere - laererne med det for-
mal at fa ny viden, kompetencer og feerdigheder, og vejlederne for at f& indsigt i, hvordan
man kan understgtte lsererne i at omsaette den nye viden til praksis.



Hvordan give en god start i det virtuelle laeringsmiljg?

Savel indhold og aktiviteter i forlgbet som det virtuelle lzeringsrums indretning, funktionalite-
ter og navigation skal grundigt introduceres, ligesom deltagerne bgr have adgang til teknisk
support. Overvej ngje, hvilke funktionaliteter og veerktgjer der er relevante at anvende. Tek-
nologien skal vaere et middel til, at deltagerne kan lzere, ikke et mal i sig selv.

Hvordan finde balancen mellem de forskellige elementer i e-laering?

I det virtuelle lzeringsrum kan det veere ngdvendigt at lave bundne opgaver og aktiviteter for
at understgtte kommunikation og aktivitet i online laering. Samtidig efterspgrger naturfagslee-
rerne offline-aktiviteter, herunder konkrete gvelser til den daglige praksis og teamsamarbej-

det. Det bgr overvejes, hvordan man finder en god balance mellem disse behov.

Hvordan drage leering af forlgbet?
Forlgbet bgr evalueres, sd evt. forbedringsmuligheder identificeres. Feedback fra underviseren
til deltagerne er ogsa vigtigt undervejs for at holde deltagerne motiverede og fokuserede.

Opsummering og fakta om e-laering

1. Mgder formidlingstypen mélgruppens behov?

42 0/0 Ja, e-lzering kan i nogen grad mgde behovet hos malgruppen af
. Af naturfagslarerne naturfagsleerere. Malgruppen har dog ikke selv e-lzering som

svarer, at blended hojeste prioritet.
I ing h iti

A :f?gﬂngg :é’rggm v 2. Rummer formidlingstypen flere fagfaglige, fagdidaktiske og
undervisning. Det er formidlingsfaglige fordele end ulemper?
dog kun et relativt Ja, 1 hgj grad
lille antal, som har . . L
gennemfart e- 3. Star den forngdne investering i formidiingstypen méal med
lzeringsforigb. udbyttet?

Ja, i hgj grad

3.2 Viden Om
Viden Om-materiale efter konceptet for videnspakker fra ‘Styrelsen for Undervisning og Kvalitet’

har tre definitoriske kendetegn:3

1.

Det omhandler paedagogisk praksis inden for et afgraenset felt og med en specifik malgruppe
for gje.

Det tager afsaet i eksisterende viden, der struktureres og remedieres, s& den bliver tilgaenge-
lig for praktikere.

Det bestar af en raekke digitale produkter, som tilsammen tilbyder viden om praksis, refleksi-
onsspgrgsmal til praktikere og konkrete billeder og eksempler pa praksis.

Samlet set betyder de tre kendetegn, at Viden Om-materiale skal remediere viden som digitale
produkter med henblik p3 at styrke den paedagogiske praksis hos en specifik malgruppe. Med "vi-
den’ menes der forskningsbaseret viden pa hgjst mulige evidensniveau. Konceptet bestar af en
afgraenset maengde af digitale produkter, herunder et vidensnotat, en visualisering af hovedpoin-
ter (fx som en plakat), et udviklingsredskab samt evt. supplerende produkter. Konceptets defini-
toriske kendetegn samt digitale produkter saetter en klar ramme for, hvad der kan formidles via
denne formidlingstype til naturfagsleerere og hvordan.

3 Jf. Konceptbeskrivelse - Videnspakker, udarbejdet for STUK af EVA d. 15. september 2017.
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3.2.1 Sammenfatning pd undersggelsens dimensioner
Hvis Viden Om-materiale vaelges som formidling til at understgtte kompetenceudvikling blandt na-

turfagslaerere, skal man i forhold til det fagfaglige perspektiv bl.a. prioritere skarpt i forhold til
malgrupper. Viden Om-konceptet betoner, at formidlingen skal have en specifik malgruppe for
gje, da formidlingen for at veere effektiv og praecis skal tale direkte ind i en specifik malgruppes
situation, behov, praeferencer og forudsaetninger. Det betyder, at man fx ideelt set i materialet
ma fokusere pa enten lzerere i fysik/kemi eller i geografi eller i biologi eller i natur og teknologi.*
Samtidig skal feltet, der formidles om, veere afgraenset, dvs. fx til teknologi og ikke til alle de fag-
faglige vidensomrader. En mulig made at afgraense feltet er at tage udgangspunkt i faglige mal:
Rambglls vidensspredningsanalyse fra 2015 viste saledes, at laerere generelt set er modtagelige
for vidensformidling, ndr der kommer nye faglige mal.5

Viden Om-materiale skal formidle den mest solide viden om det omrdde, som er i fokus, og for-
holde sig konkret til, hvilke af de fzelles naturfaglige kompetencer der skal vaere i fokus. Den vi-
densmaessige ambition er seerligt hgj i Viden Om-konceptet, da konceptet forudsaetter, at formid-
lingen baseres pa den hgjest mulige grad af evidens. I det fagdidaktiske perspektiv handler
det fx om evidens om, hvordan man tilretteleegger en god undervisning. Som fglge af den videns-
maessige ambition kan man i det fagdidaktiske aspekt af formidlingen fx ikke komme ind pa relati-
onskompetence i naturfag, da dette emne jf. Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles un-
dersggelse er underbelyst i dansk forskningslitteratur.

I forhold til behovet, som dokumenteres i Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles undersg-
gelse, for fagdidaktisk opkvalificering af naturfagslaerere og styrkelse af deres professionelle
leeringsfaellesskaber med hensyn til at planlaegge, gennemfgre, evaluere samt samarbejde og
vidensdele om undersggelsesbaseret undervisning, faellesfaglige forlgb m.m., tilbyder Viden Om-
materiale et velafprgvet format: Udviklingsredskabet. Udviklingsredskabet er netop taenkt i flere
eksisterende videnspakker anvendt som et redskab til processuel understgttelse af laererteams
planlaegning, gennemfgrelse af evaluering, samarbejde og videndeling.

3.2.2 Scenarium for udmgntning og punkter til overvejelse
Viden Om-konceptet udstikker en klar retning for, hvordan formidling til naturfagslaerere kan ud-

mgntes som illustreret i scenariet herunder. Scenariet er et eksempel pa et muligt Viden Om-ma-
teriale. Andre mulige emner, som det jf. Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles undersg-
gelse kan veere relevant at tage op i et Viden Om-materiale, er:

1. Viden Om natur og teknologiundervisning i indskolingen
Der kan udvikles et materiale, som giver lzerere og vejledere med ansvar for indskolingsun-
dervisningen i natur/teknologi fagfaglig viden, der knytter an til fagets videns- og faerdigheds-
omrader. Viden Om-materialet tager afszet i en forskningskortlaegning, der afdaekker indsat-
ser med hgj relevans for de danske videns- og faerdighedsomrader i natur og teknologi og
med dokumenteret effekt pa elevernes interesse, motivation og leering i naturfag. Der udar-
bejdes et vidensnotat, plakat og film. I relation til filmproduktionerne kan det overvejes, om
filmene skal udvikles til bdde undervisere og elever. Det vil forudsaette, at der som supple-
ment til filmene udvikles et vejledningsmateriale til lsererne, der beskriver, hvordan filmene
kan bringes i spil i teamsamarbejdet og i undervisningen.

2. Viden Om undersggelsesbaseret undervisning pa tveers af naturfagene
Der kan udvikles et materiale, som sikrer, at naturfagslaerere pa alle klassetrin har viden om

41 forhold til Viden Om-konceptets evidensfordring kan eksemplets skarpe fagopdeling vaere problematisk, da man internationalt ikke har en fag-
opdelt organisering af undervisningen, men i hgjere taenker i et bredt science-fag. Det kan ggre det sveert at finde relevant international forskning
at std pa. Udfordringen er ifslge Rambgills erfaring i hgj grad realistisk, da det i forbindelse med flere eksisterende Viden Om-materialer har vist
sig, at international forskning og dansk praksis ikke altid passer en til en, hvilket svaekker evidensgrundlaget.

5 https://ufm.dk/publikationer/2016/filer/analyse-af-videnspredning.pdf
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kendetegn ved god undersggelsesbaseret undervisning, som kan omseaettes i egen praksis
med stgtte fra naturfagsteamet og naturfagsvejleder. Der udarbejdes et kort vidensnotat, ek-
sempler pa undersggelsesbaserede undervisningsforlgb samt film. Det er vaesentligt, at bade
eksempler og film er malrettet undersggelsesbaseret undervisning for forskellige elevgrupper
(indskoling, mellemtrin og udskoling).

3. Viden Om faglig laesning og skrivning
Der kan udvikles et materiale, som giver naturfagslaerere, der ikke har linjefag i dansk, en in-
troduktion til de grundleeggende udfordringer, der knytter sig til faglig leesning og skrivning
samt til, hvilke metoder laereren har til at stgtte eleverne. Der kan med fordel differentieres
mellem metoder malrettet natur og teknologi-laererne i indskolingen pa den ene side og pa
den anden side naturfagslaererne i fysik/kemi, biologi og geografi.

Scenarium: Fysik/kemi i hverdagen

Der skal udvikles materiale om udvikling og gennemfgrelse af engagerende og faerdighedsgi-

vende undervisningsforlgb i fysik/kemi i udskolingen. Materialet skal anvende Viden Om-kon-
ceptet og pa en let tilgengelig made og med fokus pa de paedagogiske medarbejderes daglig-
dag samle og formidle eksisterende viden, gode eksempler, vejledninger, inspirationsmateri-

ale, konkrete redskaber m.v.

Formal

Materialet skal Igfte naturfagslaerernes viden, faerdigheder og kompetencer til at planlaegge,
gennemfgre, evaluere og samarbejde om undervisning i fysik/kemi, fx i projekter. Undervis-
ningen skal appellere til, rumme lzering for og veere til gavn for alle elever uanset niveau.

Malgruppe
Leerere i udskolingen i fysik/kemi.

Form

Fundamentet i Viden Om-materialet skal vaere et vidensnotat, der pa let tilgaengelig vis for-
midler viden og handlemuligheder fra forskningen om god undervisning i fysik/kemi. Derud-
over skal der udvikles et udviklingsredskab, som giver ramme og retning for et laerende og ite-
rativt samarbejde i laererteamet om udvikling af undervisningen. Desuden udvikles en plakat,
som skaber synlighed for vidensnotatets hovedpointer, og som fx kan haenges op pa laerervae-
relset. Endelig produceres som supplerende produkt tre film, der viser elever i faerd med et en-
gagerende og lzererigt projektforlgb i fysik/kemi. Filmene saetter positive billeder p&, hvad en
ny undervisningsform kan fgre med sig - til glaede for bade elever og lzrere.

Scenariet er fiktivt og udelukkende anfgrt som illustration af mulig udmgntning.

Viden Om-materiale rummer bdde fordele og ulemper. Blandt fordelene ved Viden Om-materi-
ale er fgrst og fremmest, at der er tale om et afprgvet koncept, som har vist sig i stand til at un-
derstgtte malgrupper i den paedagogiske praksis. Konceptet er desuden enkelt at formidle gen-
nem, da det pa forhdnd rummer et klart designunivers og anvisninger til at udarbejde relevante
formidlingsprodukter. Det ggr ogsa, at det er relativt omkostningseffektivt at udvikle Viden Om-
materiale. En anden fordel er, at konceptet er tveermedialt sammensat af differentierede produk-
ter, som kan noget forskelligt over for malgruppen: Et vidensnotat kan fx give viden, en plakat
kan vaekke opmaerksomhed, mens et udviklingsredskab kan understgtte forbedret professionel
adfeerd. Alt sammen koordineret med henblik pd at kapacitetsopbygge malgruppen.

Det skarpt afgraensede indholdsfokus, forventningen om evidens og den klare malgruppepriorite-
ring er formidlingsmaessigt velbegrundet og dermed en styrke ved Viden Om-materiale. Men det
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kan ogsa ses som en ulempe, da punkterne er ensbetydende med, at et Viden Om-materiale kun
kan adressere de dele af et gnsket videns-, feerdigheds- og kompetencelgft, som der foreligger
solid viden om.

3.2.3 Vaesentlige punkter til overvejelse
Vaesentlige punkter til overvejelser i forbindelse med valg og opstart af Viden Om-materiale, som

middel til at understgtte styrket viden, faerdigheder og kompetencer hos naturfagslzerere.

1.

Hvilke mal og mélgrupper skal prioriteres hgjst?

Succesfuld formidling ved hjeelp af Viden Om-materiale forudsaetter en klart defineret mal-
gruppe og et klart defineret formal. Som forberedelse til at pabegynde produktion af Viden
Om-materiale bgr disse punkter beskrives.

Pa hvilken made skal Viden Om-materialets delprodukter spille sammen?

Viden Om-materiale bestar af flere formidlingsprodukter, der alle typisk er af relativt kort om-
fang. Det betyder, at hvert enkelt produkt kan "ssette malrettet ind” i forhold til et delmal - fx
at skabe synlighed eller understgtte en faelles udviklingsproces i et laererteam - og at produk-
terne samlet set skal vaere ngje koordineret for at realisere det overordnede fzelles mal. Fx
om mere engagerende undervisning i fysik/kemi med stort lzeringsudbytte. Den tveermediale
sammenhang mellem de differentierede produkter bgr vaere udtryk for en systematisk plan-
laegning.

Hvordan minimere transaktionsomkostningerne for mdlgruppen?

Malet for Viden Om-konceptet er at remediere viden fra forskning med henblik pd at styrke
praksis. Der kan imidlertid veere langt fra forskning til praksis, og det er ngdvendigt at plan-
laegge, hvordan formidlingen bedst muligt kan ramme behovene i praksis. Udviklingen af Vi-
den Om-materiale bgr derfor suppleres af brugertest, samskabelse, evaluering og feedback
eller anden form for brugerinddragelse.

Hvilke muligheder er der for at sikre spredning og implementering af materialet?
Viden Om-konceptet rummer praecis information om, hvordan man udarbejder praksisrettet
formidling af forskning - men ingen information om, hvordan formidlingen nar ud til praksis.
Da malet er forandring i veerdikeedens yderste led - fx hos det paedagogiske personale i den
konkrete undervisning - er det imidlertid vaerd at efterspgrge overvejelser om, hvordan det
geeldende emne og de pagaeldende formidlingsprodukter kan formidles til malgruppen. Hvor
og hvorndr sgger malgruppen viden? Hvilke argumenter er de modtagelige overfor? osv.

Opsummering og fakta om Viden Om-materiale

1. Meder formidlingstypen méigruppens behov?

. o Ja, i hgj grad (det er et definitorisk traek ved Viden Om)
62 %

AR Af det paedagogiske 2. Rummer formidlingstypen flere fagfaglige, fagdidaktiske og
personale formidlingsfaglige fordele end ulemper?
eftersparger typisk Ja, i nogen grad
viden, nar der
kommer nye mal i 3. Stdr den fornodne investering i formidlingstypen m&l med
fagene. udbyttet?

Ja, i hgj grad
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3.3 Inspirationsmaterialer
Mens Viden Om-materiale rummer en ambitigs fordring i forhold til vidensgrundlag, formatvalg og

malgruppe, s udggr inspirationsmateriale et mere fleksibelt alternativ: I princippet er det eneste
krav til inspirationsmateriale, at det inspirerer. Det medfgrer fx:

1. At vidensgrundlaget for inspirationsmateriale kan vaere evidensbaseret og fx traekke p& forsk-
ningslitteratur, men at ikke-evidensbaseret viden fra projekter, casebeskrivelser af lovende
praksis, brugerudviklede vaerktgjer eller andet er lige s3 legitimt.

2. At inspirationsmateriale ikke fglger en opskrift for, hvordan formidlingen skal udformes. Savel
e-laering som Viden Om-materiale saetter klare rammer for, hvor en formidling skal udmgntes.
Inspirationsmateriale kan imidlertid bestd af de formidlingsformater, som den enkelte situa-
tion kreever — hvad enten det er procesbeskrivelser, dialogkort, grafiske visualiseringer, apps,
film, podcasts, casesamlinger eller noget ottende.

3. At mélgruppen for inspirationsmaterialet kan defineres mere eller mindre fokuseret, alt efter
det specifikke formal, indhold og formatvalg. Det er dog altid en styrke for formidling af en-
hver art, hvis den er udarbejdet pa grundlag af en klar malgruppeforstaelse.

De tre punkter er ensbetydende med, at man i hgjere grad end ved e-laering og Viden Om-materi-
ale “starter ud med et blankt stykke papir”, hvis inspirationsmateriale vaelges som formidlings-
type. Rambglls koncept for praksisrettet formidling kan i den forbindelse vaere en stgtte til at
saette de forste streger pd papiret, dvs. treeffe grundlaeggende beslutninger om malgruppe, formal
og formatvalg. Konceptet, der er illustreret i figuren herunder, rummer en arbejdsgang for fgrst at
prioritere og beskrive sin malgruppe (inderste cirkel); inden man prioriterer mellem tre hovedty-
per af formal, som inspirationen skal fremme (mellemste cirkel), fér man til slut vaelger det speci-
fikke format- eller produktmix (yderste cirkel). Konceptet har Rambgll udviklet med tilhgrende
stgttespgrgsmal ud fra mange ars kommunikationserfaring samt ud fra kommunikationsteori.

DiGITAL
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3.3.1 Sammenfatning pd undersggelsens dimensioner
Hvis inspirationsmateriale vaelges som formidling til at understgtte kompetenceudvikling blandt

naturfagsleerere, skal man i forhold til det fagfaglige perspektiv veere meget opmaerksom pa
betydningen af at prioritere og tilrettelaegge formidlingen. I princippet kan inspirationsmaterialet
udarbejdes med indhold om alle relevante fagfaglige omrader, men det er en rygrad i god formid-
ling, at man tilrettelaegger med en skarp prioritering af indhold og mélgruppe. Prioriteringen skal
sikre balance mellem det, man gnsker at sige (budskaber), og hvem man gnsker at sige det til
(malgrupper). Hvis man fx sammensaetter et inspirationsmateriale om bade alle de fzelles natur-
faglige kompetencer og alle de fagfaglige vidensomrader, sa vil det ofte vaere svaert for modta-
gerne at forstd, hvem materialet egentlig er henvendt til, og de kan let komme i tvivl, om formid-
lingen er relevant for dem. Med andre ord er risikoen stor for, at man ikke lykkes med at formidle
til nogen, hvis man forsgger at formidle til alle.

Der geelder en tilsvarende pointe om prioritering og tilretteleeggelse vedrgrende det fagdidakti-
ske perspektiv. I dette perspektiv er det desuden vigtigt at definere formalet med formidlingen
klart. Hvis formalet fx er at give inspiration til at indtaenke innovation og entreprengrskab i under-
visningen, kan det betyde, at det vil give mening at lsegge vaegt pa caseformidling og inkludere
konkrete forslag til undervisningsindhold med det fokus. Hvis formalet er at understgtte udviklin-
gen af professionelle laeringsfaellesskaber, fx med fokus pa et laererteams arbejde med un-
dersggelsesbaseret undervisning, kan formidlingen derimod bygges op med handlingsanvisende
beskrivelser af en god udviklingsproces, herunder evt. med refleksionsspgrgsmal og tjeklister. Po-
inten er, at mens formidlingsformaterne langt hen ad vejen er givet i forbindelse med e-laering og
Viden Om-materiale, s er det vedrgrende inspirationsmateriale ikke mindst i det fagdidaktiske
perspektiv, at formaterne kan vaelges malrettet.

3.3.2 Scenarium for udmgntning og punkter til overvejelse
Rammerne er vide for, hvordan et inspirationsmateriale kan udarbejdes, men formidling bgr un-

der alle omstaendigheder planlaegges ud fra en klar formals- og mélgruppeforstdelse. Herunder er
et scenarium til eksempel:
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Scenarium: Udvikling af undersggelsesbaseret undervisning i et laererteam

Der skal udarbejdes materiale, som kan stgtte naturfagslaererne i et lesererteam i at udvikle og
gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning. Materialet skal fokusere pd feerdigheder og
kompetencer frem for pa viden, med henblik p& at lzererne far konkrete og operationelle input
til deres teammg@der og undervisning.

Formal

Materialet skal Igfte naturfagsleerernes faerdigheder og kompetencer til at gennemfgre under-
sggelsesbaseret undervisning. Nogle lzerere opfatter formen som udfordrende, da den forud-
seetter, at lereren vover at traede ud af den klassiske lzererrolle, hvor laereren har alle sva-
rene, og inviterer eleverne med til at udvikle bade fagets spgrgsmal, svar og konkrete Igsnin-
ger. Undersg@gelsesbaseret undervisning kan motivere elever og forskning viser, at formen
styrker elevernes laering.

Malgruppe
Naturfagsleerere i bade indskoling, p@ mellemtrinnet og i udskolingen.

Form

Kernen i inspirationsmaterialet skal vaere en procesbeskrivelse med refleksionsspgrgsmal og
tjeklister til laererteamets proces med at udvikle undervisningsformen. Beskrivelsen skal
rumme tomme felter, som leererteamet selv udfylder som led i processen. Derudover skal ma-
terialet rumme formidlingsprodukter, som med anvendelse af bade visuelle og skriftlige virke-
midler taler til lzerernes selvforstaelse og identifikation. Det kunne vaere korte videoklip med
laerere, som har haft held med at implementere undersggelsesbaseret undervisning. Som
tredje hovedelement i inspirationsmaterialet udarbejdes et katalog med konkrete input til un-
dervisningen, herunder eksempler pd indhold og trin i en undervisningstime eller et -forlgb.

Scenariet er fiktivt og udelukkende anfgrt som illustration af mulig udmantning.

Scenariet herover er et eksempel pa et muligt inspirationsmateriale. Andre mulige emner, som
det jf. Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles undersggelse kan vaere relevant at tage op
som et inspirationsmateriale, er:

1. Ny viden og forskning i spil
Der udvikles et informationsmateriale med det formal at sikre, at naturfagslaerere og -vejle-
dere har opdateret viden om de vaesentligste og nyeste gennembrud p& det naturvidenskabe-
lige omrade. Formidlingen sker i form af korte videofilm, hvor farende danske forskere og ek-
sperter fra vidensinstitutioner og erhvervsliv formidler ny viden og forskning. Filmene skal
veere personlige forteellinger, der signalerer dyb viden, nysgerrighed og begejstring. Udover
en kort introduktion til videns- og forskningsfeltet skal produktet give svar pa, hvordan feltet
andrer vores made at forsta og agere i verden pa. Der kan som supplement til filmen udvik-
les et inspirationsmateriale om, hvordan der kan arbejdes med det pdgaeldende tema pa for-
skellige klassetrin, herunder hvordan og hvilke filmpassager, der kan anvendes i undervisnin-
gen af elever. Konkrete forslag til, hvilke temaer og forskere der kan inddrages, findes i bok-
sen nedenfor.
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¢ DNA og vores civilisationshistorie: Biolog og genforsker Eske Willerslev om dna-
forskning, der bidrager til vores forstdelse af menneskets udvikling og historie.

e Lagring af grgn energi: Kemiker Jan Rossmeisl om katalysatorer, der kan lagre vind-
og solenergi.og dermed ggre grgnne energikilder stabile i naer fremtid.

¢ Sundhed, humgr og adfaerd: Endokrinolog Olof Borbye Pedersen om mikrober som
afggrende for sundhed, humgr og adfzerd

 Gravitationsbglger dbner nyt vindue til universet: Fysiker Ulrik I. Uggerhgj fortael-
ler om gravitationsbglger og hvorfor denne opdagelse kan aendre vores forstaelse af
universet

o« Rummet og den nye turisme: Rumforsker John Leif Jgrgensen om forstdelsen af
rummet og mulighederne for turisme.

o Kunstig intelligens andrer vores arbejdsmarked. Ingenigr Thomas Bolander om
kunstig intelligens og hvilke arbejdsopgaver robotter kan overtage.

Innovation og entreprengrskab

Der kan udvikles et inspirationsmateriale om innovation og entreprengrskab, som giver laerere
og vejledere inspiration til, hvordan de kan arbejde med vidensomradets fire dimensioner:
Handling, kreativitet, omverdensforstdelse og personlig indstilling. En mulighed er at udar-
bejde sma film, hvor innovative og entreprenante danskere giver konkrete eksempler p3,
hvorfor det er vigtigt for dem at mestre disse fire dimensioner, og hvordan de arbejder med
dem i egen praksis. Det kan eksempelvis vaere en ingenigr, en arkitekt og en softwareudvik-
ler. Filmene kan udvikles med bade lzerere og elever som malgruppe.

Aben og autentisk naturfagsundervisning

Der kan udvikles et inspirationsmateriale, som understgtter det videre arbejde med imple-
mentering af méalsaetningen om aben skole. Materialet giver bade skoler og forvaltningsreprae-
sentanter inspiration til, hvordan samarbejdet med lokale virksomheder og science-formidlere
kan gribes an. Det giver desuden eksempler p&, hvordan det naturvidenskabelige perspektiv
kan indtaenkes i ekskursioner, og hvordan laeringsudbyttet af ekskursioner ud i naturen kan
styres gennem god forberedelse og efterbehandling.

Naturfaglige laeringsfaellesskaber

Der kan udvikles et inspirationsmateriale, som omsaetter indsigterne fra forskningslitteraturen
om professionelle lzeringsfaellesskaber til en naturfaglig kontekst. Der laegges vaegt pa at be-
skrive betydningen af, at leereteams, naturfagsvejleder, skoleledelse og forvaltningsrepraesen-
tanter arbejder sammen, har viden om faelles mal og retning samt kendskab til egen rolle og
ansvar. Materialet skal indeholde konkrete redskaber, der kan understgtte de lokale udvik-
lingsprocesser i teamet, men ogsa eksempler og guides til ledelse, naturfagsvejledere og -ko-
ordinatorer om deres respektive rolle, og hvordan de kan skabe rammer for staerke naturfag-
lige laeringsfaelleskaber.

Inspirationsmateriale rummer bade fordele og ulemper. Det er en fordel ved inspirationsmateri-
ale, at det kan traekke pa mange forskellige videnskilder og dermed er i stand til at formidle en
bred vifte af mader til at styrke kompetenceniveauet hos naturfagsleerere. Det gger sandsynlighe-
den for, at mange forskellige brugere af materialet vil kunne finde noget i materialet, som de op-
lever som inspirerende. Det er ogsa en fordel, at den konkrete formidling kan udvikles til det spe-
cifikke formal og fx ikke pr. definition skal rumme et vidensnotat eller et andet produkt.
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Den primaere ulempe ved inspirationsmateriale er et spejl af fordelene: Idet inspirationsmaterialet
kan hente sit vidensgrundlag mange forskellige steder og uden nogen saerlige evidensfordring,
kan inspirationsmateriale ikke siges at anvise nogen sikker vej til styrkede kompetencer. Det er
lig med en vag ambition i forhold til formalet, som ogsad kommer til udtryk i selve betegnelsen ‘in-
spirationsmateriale’: Formalet er ikke (ngdvendigvis) at give viden eller forbedre adfzerd, fx un-
dervisning. Formalet er alene at inspirere modtagere med mulige forslag til deres praksis.

3.3.3 Vaesentlige punkter til overvejelse
De vaesentlige punkter til overvejelse, ndr den kapacitetsunderstgttende og lzeringsfokuserede

formidling skal udmegntes i inspirationsmateriale, angdr i hgj grad prioritering og tilretteleeggelse.
Inspirationsmateriale er ikke underlagt de samme indholdsmaessige og formmaessige krav om fx
evidens eller brug af digitale medier, som kendes fra Viden Om-materiale og e-laering, og det kan
indebaere en risiko for, at inspirationsmateriale bliver mindre fokuseret og mindre stramt udfor-
met. Der kan derfor vaere grund til at overveje:

1. Hvilket vidensniveau skal formidlingen hvile pa?
Inspirationsmateriale kan inkludere viden p& lavere niveauer end evidens, og modtagerne bgr
vide, pa hvilket grundlag formidlingen er udformet. Det er derfor vaesentligt at beskrive det
forventede vidensniveau, inden formidlingen udarbejdes, og deklarere niveauet tydeligt i selve
formidlingen.

2. Hvor smalt eller bredt skal formidlingen ramme?
Inspirationsmateriale har ikke per definition en klart afgraenset malgruppe. Formidlingsmaes-
sigt er en klar afgraensning en styrke, men ofte vil der veere behov for at balancere afgraens-
ningen op imod et gnske om "at fa mest muligt med”. Fx b4de materiale til naturfagsleererne
og skoleledelsen om undersggelsesbaseret undervisning. Det bgr beskrives klart fra starten, i
hvor hgj grad man er villig til at g8 pd kompromis med afgraensningen.

3. Hvor forpligtende skal ‘inspiration’ forstds?
Inspirationsmaterialet anvendes ud fra Rambglls erfaring til tider til vidensformidling, andre
gange til handlingsunderstgttelse og atter andre gange til ‘inspiration’ forstdet som en mel-
lemting, der b8de giver viden og peger pa mulig handling. Formalet bgr defineres klart fra
starten - bl.a. fordi det er afggrende for, hvilke formater formidlingen skal udformes i. Fx in-
foark, trin-guides eller noget tredje.

4. Hvordan sikre sammenhang i materialet?
Relateret til punkt 2 og 3 er det vaesentligt at overveje, hvordan man kan sikre en klar sam-
menhaeng i materialet - evt. pa trods af flere malgrupper, formal og indhold. Overvejelsen
vedrgrer graden af differentiering og en evt. tvaermedial sammenhaeng: Hvis materialet fx
skal henvende sig til flere malgrupper, kan det give mening at udarbejde saerskilte delproduk-
ter til hver malgruppe. Sammenhangen mellem de malgruppedifferentierede produkter kan
sa sikres tvaermedialt via fx gennemgaende budskaber, feelles visuelt udtryk, interne henvis-
ninger, en overgribende narrativ eller andet.
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Opsummering og fakta om inspirationsmateriale

48 %

. Af forvaltnings-

repraesentanterne
A angiver, at der er saerligt
behov for at styrke

naturfags-laerernes evne
til at planlaegge,
gennemfg@re og evaluere
undersggelsesbaseret
undervisning.

Fo

Mader formidlingstypen mdlgruppens behov?
Ja, i hgj grad - hvis formidlingen prioriteres og
tilrettela=gges ngje.

Rummer formidlingstypen flere fagfaglige, fagdidaktiske
og formidlingsfaglige fordele end ulemper?
Ja, i nogen grad

St&r den fornedne investering i formidlingstypen mal med

udbyttet?
Ja, i nogen grad
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4. KANALVALG

Hvis det skal lykkes at styrke naturfagsleerernes viden, feerdigheder og kompetencer gennem e-
laering, Viden Om-materiale eller inspirationsmateriale, forudsaetter det som minimum, at natur-
fagslaererne opdager formidlingen. Derfor er det relevant at overveje kanaler for formidlingen
samt strategi for lancering og spredning.

Det ideelle scenarium for effektiv spredning er, at der eksisterer kanaler, som naturfagslzererne i
forvejen kender og anvender, og som man kan ggre brug af. Er der fx hjemmesider, som natur-
fagslaererne altid vender tilbage til efter viden? Netveerk, som danner ramme for vaesentlig natur-
faglig kompetenceudvikling? Nyhedsbreve, som enhver naturfagslaerer abonnerer pa?

Hvis det er muligt at identificere og koble sig p& eksisterende, benyttede kanaler som disse, er
der meget vundet for formidlingen, uanset om der er tale om e-laering, Viden Om-materiale eller
inspirationsmateriale. F&r man adgang til sddanne kanaler, kan man springe over at analysere
malgruppens formidlingspraeferencer og vaner, ligesom spgrgsmal om malgruppens motivation og
anvendelseskontekster vil vaere mindre vigtige (men ikke overflgdige).

Det kan give mening at skelne i sin kanalstrategi mellem paid, owned og earned media. Se 0gsa
figuren herunder. Det er en traditionel opdeling i markedsfgringsteori af kanaler, man hhv. betaler
for at anvende (fx annonceringsdelen af Google-sggning); kanaler, man ejer og derfor kan an-
vende frit (fx emu.dk); og kanaler, man ggr sig fortjent til at anvende (fx faglige netvaerk).

Rambglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles undersggelse viser, at naturfagslaererne i hgj grad
treekker pd deres netveerk af kolleger, nar de sgger inspiration (74 pct.). Derudover er Google
meget anvendt (72 pct.), mens ogsa emu.dk ofte anvendes til at sgge inspiration (53 pct.). Disse
tre kanaler korresponderer med paid (Google), earned (kolleger) og owned (emu.dk), og det er
ensbetydende med, at der ligger en oplagt kanalstrategi i:

1. At anvende emu.dk som udgangspunkt for formidlingen af e-laering, Viden Om-materiale og
inspirationsmateriale. Ifglge Rambaglls og Kgbenhavns Professionshgjskoles undersggelse er
det kun 30 pct. af naturfagsleererne, der oplever i hgj eller meget hgj grad at finde, hvad de
sgger pa emu.dk, og der er derfor muligvis behov for at arbejde pa at sikre en klar formidling
og en enkel navigation, som ggr materialet let at finde. Med lanceringen af en ny emu.dk for
kort tid siden, er det sandsynligt, at situationen pa disse punkter allerede er forbedret.

2. At understgtte formidlingen via emu.dk med en aktiv Google-strategi, evt. med bade SEO og
SEM (dvs. bdde betalt annoncering og ngje kuratering af indholdet p& emu.dk), s naturfags-
laererne finder indholdet der.

3. At bestraebe sig pa at sikre sa hgj kvalitet og dokumenteret anvendelighed af formidlingen, at

formidlingen "ggr sig fortjent” til at blive det, man henviser hinanden til mellem naturfagskol-
leger.
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01

Owned Media

Med emu.dk har STUK
en kanal, som mal-
gruppen i forvejen
kender og anvender. Det
giver et stzerkt afszet for
at formidle kapacitets-
understpttende til
malgruppen.

@ 53 %

af naturfagslaererne
anvender emu.dk til
at sgge inspiration til
undervisningen.

02

Paid Media

GOOGLE

Naturfagslzererne
anvender i hgj grad
Google til at sgge efter
inspiration. Derfor skal
formidlingen pa emu.dk
kunne findes let pa
Google.

w72 %

af naturfagslaererne
anvender Google til at
s@ge inspiration til
undervisningen.

03

Earned media

Lzerernes netvaerk

Naturfagslaererne
benytter iseer kolleger til
inspiration. Derfor skal
formidlingen p3 emu.dk
have hgj nok kvalitet og
anvendelighed til, at
lzererne vil henvise
hinanden til
formidlingen.

74 %

af naturfagslzererne
gar til kolleger efter
inspiration til
undervisningen.

Rambgll vurderer, at det store kendskab til emu.dk er en betydelig fordel, og at emu.dk derfor
bgr anvendes som platform for formidlingen - eller evt. som gennemgangsled videre, hvis formid-
lingen (helt eller delvist) bestdr af andre platforme med andre funktionaliteter med hensyn til fx
dialog, samarbejde og konkret opgavelgsning.

Det hgje kendskab til emu.dk betyder ifslge Rambglls vurdering, at det ikke er sa relevant at in-
vestere i at etablere alternative kanaler som erstatning for emu.dk. Det vil derimod efter Ram-
bglls vurdering give vaerdi at investere i:

» En differentieret spredning, hvor kendskabet til formidlingen fremmes Igbende over tid via
forskellige supplerende kanaler — fx Google, samarbejde med private forlag, fagbladsartikler,
konferencer m.m. En differentieret spredning kraever en klar strategi med prioritering af de
mulige indsatser samt ressourcer til at gennemfgre spredningen, fglge op og tilpasse. Se ogsa

det fglgende afsnit.

> Hoj kvalitet og anvendelighed af indholdet, hvilket ikke mindst kalder pd en substantiel bru-
gerinddragelse med henblik pa at ramme den optimale tone, tilrettelaeggelse og prioritering af
indhold. Derudover kan en hgj kvalitet og anvendelighed understgttes med ressourcer til Ig-
bende kuratering af indholdet, dvs. opdatering, tilpasning (evt. ud fra feedback-loops med

brugere) samt aktiv deling af indholdet pa sociale medier m.m. Endelig er det et aspekt af hgj
kvalitet og anvendelighed at udvikle et tilstraekkeligt bredt instrumentarium af formidlingsfor-
mater til, at det er muligt at formidle malrettet i ethvert scenarium. Det kan handle om at for-
fine Viden Om-konceptets formater ud fra laering fra de eksisterende videnspakker. Eller om
at afprgve nye formater som podcasts til vidensformidling. Eller om at samarbejde med en e-
laeringsudbyder, om at tilpasse e-laering til at benytte netop det mix af formidlingsformater,
som tjener kompetenceudvikling af naturfagslaerere bedst.
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Indholdsstrategi p& tveers af kanaler

Kanalvalget er en ting, indholdet en anden. I nogle tilfeelde vil en type indhold kun hgre til i en
kanal, men ofte kan indhold genbruges pa tvaers. Genbrug pa tveers laegger op til, at man ar-
bejder ud fra et fokus pa at producere godt indhold, som kommer malgruppens behov, motiva-
tion og anvendelseskontekst i mgde, og at man f@rst bagefter vaelger kanalen og evt. tilpasser
indholdet.

Et eksempel kan vaere, at man indsamler cases pa god praksis med hensyn til naturfagsunder-
visning, der engagerer eleverne og vaekker deres nysgerrighed. Casene kan mgde et behov
hos naturfagslaererne for inspiration, og de kan motivere i kraft af at begejstre. N&r fgrst case-
materialet er indhentet og dokumenteret, kan det anvendes som afsaet for at producere vide-
oer, udarbejdes som journalistiske artikler, eller de lzerere, der er portraetteret i casene, kan
inviteres til at holde oplaeg pa konferencer. P& samme made kan et veltilrettelagt undervis-
ningsforlgb formidles som guide, som case, som e-laseringsmodul osv.
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IMPLEMENTERING AF VIDEN GENNEM FORMIDLING

E-leering, Viden Om-materiale og inspirationsmateriale er formidlingsmaessige midler, der kan an-
vendes til at remediere og levere viden til naturfagslaerere i grundskolen med henblik pa at under-
stgtte laering og kapacitetsopbygning. Skridtet fra formidling til lzering og kapacitetsopbygning
kraever, at formidlingens vidensindhold bliver implementeret. Dette afsnit rummer overvejelser
om, hvordan man kan gge sandsynligheden for implementering.

Fgrst og fremmest er det vigtigt at erkende, at formidling i sig selv kun i begraenset omfang kan
fore til, at viden implementeres, endsige pavirker adfserd. Som figuren herunder viser, er formid-
ling (information) typisk kun tilstraekkelig i situationer, hvor en letting it happen-strategi sl3r til.6
Det er situationer, hvor den viden, der formidles, er enkel at forsta, og hvor malet med formidlin-
gen er umiddelbart foreneligt med den eksisterende professionelle praksis. Et eksempel kunne
veere formidling i en velkendt serie af laerebgger om et nyt naturfagligt tema, som naturfagslae-
rere efterspgrger, har ledelsesmaessig opbakning til at modtage og uden videre kan anvende i den
eksisterende praksis.

L] L]
=5 o =T =4 s ®.D
mm mm g\
m
LETTING IT HAPPEN HELPING IT HAPPEN MAKING IT HAPPEN
Medarbejderen Medarbejderen modtager Medarbejderen far
modtager information, information og stgtte til fortolkning, information og stotte til bade
men er alene om at fortolke men er overladt til selv at tilpasse at fortolke og implementere.

og andre lokale rutiner og praksis. til de lokale rutiner.

I mere komplekse situationer skal der typisk mere end formidling til for at sikre, at den formid-
lede viden implementeres og kan fgre til et fagligt Igft. Det kan fx handle om, at naturfagsleerer-
nes professionelle praksis skal udvikles, sa de i hgjere grad prioriterer at undervise med stor og
klar begejstring for fagligheden eller med en faciliterende og undersggende tilgang. Eller det kan
handle om, at selve formidlingsformen stiller nye krav til laererne. Fx hvis en traditionel lserebogs-
formidling skiftes ud med e-laeringsforlgb. I sddanne situationer kan man jf. figuren understgtte
formidlingen med stgtte til fortolkning og konkret implementering i dagligdagen. Her kan lzerings-
grupper, supervision, ledelsesmaessig prioritering eller andet vaere relevante greb at ty til.

Uanset om formidling er tilstrackkelig som implementeringsmiddel eller ej, kan man se pa imple-
menteringen som en (iterativ) proces. Det er i langt de fleste tilfaelde ikke realistisk at opna im-
plementering af viden eller ny praksis gennem en isoleret, enkeltstdende formidling, fx upload pa
emu.dk. I stedet kan man med inspiration fra PDSA-tilgangen, der er et afprgvet implemente-
ringsredskab,” planlaagge implementering via formidling i faserne udarbejdelse, lancering, imple-
mentering, fastholdelse, evaluering, tilpasning. Fasetilgangen traekker bade p& erfaring og almin-

¢ Figuren stammer fra Rambglls white paper New Approaches to Policy Implementation (2016) og er inspireret af implementeringsforskeren Dean
L. Fixsen.

7 PDSA er en forkortelse for de fire punkter Plan, Do, Study, Act i en generel iterativ implementeringstilgang. Se fx http://implementering-
dk.dk/wp-content/uploads/2016/05/PDSA.pdf
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delig erkendelse af, at isoleret og enkeltstdende formidling sjaeldent formar at implementere vi-
den og pavirke praksis. Det er sdledes et anerkendt princip i kommunikationsteori, at formidling
med handling eller zendret praksis som formal fgrst skal vaekke opmaerksomhed (synlighed), der-
naest forstas og anerkendes som vaesentlig og relevant (viden), derefter huskes og accepteres,
inden evt. handling falger efter.8

Det medfgrer en reekke konsekvenser at erkende, at formidling skal behandles som en faseopdelt
proces, hvis formidlingen skal kunne implementere viden eller ny praksis:

> For det forste er det ikke tilstreekkeligt at fokusere p8 udarbejdelsen af formidling - lancerin-
gen, implementeringen, fastholdelsen, evalueringen og tilpasningen er selvstaendige kapitler
for sig.

> For det andet bliver betydningen af en praecis mélgruppeforstielse og evt. brugerinddragelse
endnu stgrre, da det nu ikke kun handler om at udarbejde et brugbart formidlingsmateriale,
men ogsd om at planlaegge en effektiv lancering af formidlingen i forhold til malgruppens bru-
gerrejse og touch points.

> For det tredje bliver tidsaspektet centralt: Nar formidlingen ikke skal vaere en enkeltstdende,
isoleret begivenhed, er det ngdvendigt at overveje timing og gentagelse som vasentlige ele-
menter. Disse tre punkter er de baerende principper i figuren herunder, som uddybes i det ef-
terfglgende.

Figuren viser to akser, som angar formidlingens praecision hhv. udstraekning i tid. Praecision ved-
rgrer, i hvor hgj grad formidlingen taler ind i brugerbehov, motivation og anvendelseskontekst,
foruden i hvor hgj grad afsenderens budskaber formidles klart. Tidsaksen vedrgrer, hvor lang tid
formidlingen (eller lanceringen af den) straekker sig over og dermed ogsa, hvilken grad af fokus,
der kan vaere pd brugerrejse, touch points og muligheden for at pavirke malgruppen gennem gen-
tagelse.

Akserne haenger sadan sammen, at en hgj grad af praecision i forhold til forstaelse af brugerbe-
hov, motivation og anvendelseskontekster er forudseetninger for, at formidlingen kan straekkes

succesfuldt over tid. Formidling, der straeekkes over tid, bestar nemlig af flere delaktiviteter, som
hver isaer skal realisere delmal i forhold til specifikke dele af malgruppen og af indholdet.

Et eksempel kan veere formidling om automatisering og robotteknologi: Indledningsvist kan man
forestille sig en todelt formidling af information og vejledning til leserere hhv. skoleledelse om,
hvordan de hver iszer kan fremme undervisning i automatisering og robotteknologi. Efter noget tid
kan der formidles til lsererne igen, denne gang med fokus pa engagerende cases om (andre) lae-
rere, der har gennemfgrt vellykkede undervisningsforlgb om automatisering og robotteknologi. Og
senere igen kan der formidles konkrete undervisningsforlgb, der er udviklet eller tilpasset efter de
fgrste erfaringer, til laererne. Samtidig kan skoleledelsen og skolebestyrelsen modtage en opsum-
mering pa de gevinster, som elever, foraeldre og lzerere oplever, at der er med undervisningen i
automatisering og robotteknologi. Samlet set vil denne drypvise formidling over tid kunne skubbe
pa, at formidlingen om automatisering og robotteknologi faestner sig som viden hos de forskellige
dele af malgruppen, og at den konkrete undervisningspraksis far et lgft. Hver iszer har dryppene
afgreensede mal, fx om at give laererne konkret inspiration (cases) eller om at overbevise skolele-
delsen og skolebestyrelsen om veerdien af undervisningen.

81 en dansk kontekst har markedsfgrings- og kampagneteoretikeren Preben Sebstrup fx beskrevet princippet i Tilrettelaeggelse af information.

Kommunikations- og kampagneplanlaegning (1991).
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Det er ogsd muligt at gennemfgre praecis formidling, som ikke straekker sig ud over en formid-
lingsbegivenhed (her vil lanceringen vaere begraenset, og alt stdr og falder med den ene begiven-
hed), eller at gennemfgre en upraecis formidling, som straekker sig over tid (men det vil med stor
sandsynlighed vaere skgnne spildte kreefter).

Kerneelementer i idealsituationen — den praecise formidling, som straekker sig over tid - er:

e Det er vigtigt at opnd en s3 praecis malgruppeforstaelse, at det er muligt at skitsere mé&lgrup-
pens brugerrejse, dvs. malgruppens udvikling fra at opdage formidlingen (synlighed), til at
erkende og lagre den som viden og til at agere pa den (handling). I praksis vil nogle modta-
gere vaere klar til at handle med det samme (evt. fordi de har viden og kun mangler inspira-
tion til handling), mens andre ikke kommer laengere end til viden (evt. fordi de forholder sig
skeptisk til formidlingen). Forskellige konkrete modtagere i malgruppen vil med andre ord
traede ind brugerrejsen forskellige steder og udvikle sig forskelligt i den.

e Som led i at tegne brugerrejsen op bgr man identificere brugerrejsens touch points, dvs. de
konkrete anledninger og kanaler, man kan anvende for at na malgruppen (se illustration her-
under). Det kan fx handle om at identificere arrangementer, hvor laererne deltager, og hvor
der vil veere mulighed for at skabe synlighed. Eller om at klaede lzeringskonsulenter pa til at
tilbyde laererne konkret sparring i den paedagogiske praksis i forhold til undervisningen.

e Gentagelse er et andet element, der sammen med tilrettelaeggelse af formidling over tid, ud
fra en brugerrejse-tilgang, kan gge sandsynligheden for, at formidlingen lykkes med at imple-
mentere viden og pavirke praksis. Gennem gentagelse af formidlingens centrale budskaber pd
tvaers af kanaler og touch points, gger man sine chancer for at levere formidlingen pa et tids-
punkt, hvor hver given modtager er modtagelig.

Touch point, fx fagblad
eller konference

Touch point,
fx netvaerk

Touch point, fx e-leering
eller leerings-konsulenter

SYNLIGHED

Lzrerne har ikke
opdaget vidensomradet
endnu.

VIDEN

Lzzrerne er blevet opmasrk-
somme pa vidensomradet og
spger efter det.

HANDLING
La=rerne har lagret viden om emnet og overvejer
konkret praksis.

Touch point,
fx inspirationsmateriale

Touch point,
fx Google

TID —
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Tvaermedialitet og differentiering som baerende principper

N&r formidling skal foregd drypvist over tid og g8 gennem forskellige touch points til forskellige
modtagere med forskellige udgangspunkter, er one size fits all-formidling ikke en mulighed. I
stedet er det ngdvendigt at formidle differentieret og tveermedialt.

Differentieringen handler om at udmgnte formidlingen i forskellige produkter, der har hvert sit
delmal i forhold til timing, brugerrejse og touch point. Det kan fx som i Viden Om-konceptet
veere en plakat til at skabe indledende synlighed, et vidensnotat til at bibringe viden, og et ud-
viklingsredskab til at understgtte konkret psedagogisk praksis. I e-laering kan det vaere online-
moduler til at give viden og introducere gvelser, videoer til at inspirere og begejstre og grup-
pearbejde i leererteamet til at afprgve og vidensdele om nye handlinger.

Tvaermedialitet er en betegnelse for intern og koordineret sammenhaeng mellem de differentie-
rede produkter. Selv om produkter har selvsteendige delmal, skal de stadig fungere som dele
af den samme indsats. Den sammenhaeng kan fx understgttes visuelt med et gennemgadende
design, med tvaergdende budskaber og en fzelles narrativ ramme eller med henvisninger mel-
lem produkterne.
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