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Abstract: I naerverende artikel praesenteres et veerktgj til kompetenceudvikling af naturfagsundervi-
sere —laboratoriemodellen. Modellen saetter rammerne for hvorledes praksis og forskning kan arbejde
sammen om aktionsforskningsforlgb til udvikling bdde af praktikere og forskere. Modellen illustreres
gennem to eksempler — “Science i bgrnehgjde” og “Biologi og matematik i studieretningsforlgb” — hvor
modellen bliver eller er blevet anvendt i praksis. Eksemplerne viser at det er muligt at skabe og indfri
forventninger om kompetencelgft gennem laengerevarende forlpb vekslende mellem teori og praksis.
Modellen og de to eksempler diskuteres op mod en fremtidig kontekst for kompetenceudvikling i

science af paedagoger og lerere.

Introduktion

12016 nedsatte Undervisningsministeriet en strategigruppe for at udarbejde et forslag
til en national strategi for de naturvidenskabelige fag. Anbefalingerne i gruppens
rapport Sammen om naturvidenskab fokuserer pa at udvikle og styrke grunduddan-
nelsen og efter- og videreuddannelse af leerere og paedagogisk personale samt at
understptte naturfagsdidaktisk forskningssamarbejde mellem professionshgjskoler
og universiteter.

Der peges eksplicit pa at leererne og det paedagogiske personales kompetencelpft
skal ske i samspil med naturfagsdidaktisk forskning (astra, 2017). Den ngdvendige sam-
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lede og malrettede indsats for at styrke naturvidenskab i hele uddannelsessystemet
bliver sdledes ogsa et spgrgsmal om at skabe en tovejsoverszettelse mellem forskning
og praksis hvor bade forskere og praktikere deltager i erfarings-, kompetence- og
vidensdannelser. For leererne vil det medfpre et skift fra en kompetenceudvikling
hvor de er konsumenter af viden, til i hgjere grad at deltage i forskning der fokuserer
pa deres virkelighed og producerer viden af veerdi for praksis. Dette giver desuden
forskeren mulighed for at udvikle viden i samspil med praksis hvorved forskningen
far en stprre relevans hvad angar anvendelighed i praksis.

I denne artikel preesenterer og diskuterer vi de forste erfaringer som Laboratorium
for Sammenhaengende Uddannelse og Leering (LSUL)! har hgstet i arbejdet med den
sakaldte laboratoriemodel hvor praktikere, i dette tilfeelde paedagoger og leerere, aktivt
deltager i forskning og bidrager til at skabe ny viden for praksis. Vi indleder artiklen
med en praesentation af den teoretiske ramme for modellen som er inspireret af ak-
tionsforskning, og herefter beskriver vi hvordan samarbejdet mellem forskning og
praksis organiseres, og giver to eksempler pa et sddant samarbejde.

Kompetenceudvikling i et forandringsperspektiv
Den australske forsker ileereruddannelse John Loughran skriver i sin bog What Expert
Teachers Do (Loughran, 2010) at enhver forandring i klasserummet kreever elever-
nes accept, men forandringen starter altid hos leereren. Sammenkaedningen mellem
forandring i klasserummet og leererne er ikke ny. I en klassisk artikel om leerernes
kompetenceudvikling kritiserer Richardson (1990) den klassiske opdeling i leererforsk-
ningen ileerernes leering om at undervise og ileerernes respons pa udefrakommende
forandringsagendaer. Som et alternativ argumenteres der for en tilgang der som
udgangspunkt anerkender at leerere hele tiden forandrer praksis, samt at leerernes
kompetenceudvikling skal ses i et forandringsperspektiv og handler om at leererne
har kontrollen over klasserumsaktiviteterne og de teoretiske begrundelser for disse.
Dette involverer at leererne reflekterer over deres praksis, bade aktiviteterne og den
teoretiske ramme de er indlejret i, og at leererne er i stand til at artikulere og drgfte
dette meningsfuldt med ligesindede. Forandringsperspektivet fordrer en personlig
udvikling hos laereren og et pget samarbejde og engagement med kolleger. Men for-
andringsperspektivet handler ogsd om at leererne skal have redskaberne og organi-
satorisk understpttelse til at seette forandring af praksis pa agendaen.

Siden 1990’erne har aktionsforskning spillet en vigtig rolle i forhold til kompeten-
ceudvikling af leerere nar klasserummet er udgangspunkt for et forandringsarbejde.

1 LSUL er et strategisk forsknings-, udviklings- og uddannelsessamarbejde mellem Det Naturvidenskabelige Fakultet
ved Syddansk Universitet og professionshgjskolerne UC Lillebeelt og UC Syd etableret i 2014 med det formal at styrke
Region Syddanmarks position som en scienceregion og bidrage til en kvalificeret udvikling af en sammenhzengende
undervisning i matematik, naturfagene og teknologi fra dagtilbud til videregdende uddannelse.
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Opfattelsen af aktionsforskning som en model for kompetenceudvikling kan spores
til begrebet “Teachers as Researchers” (Stenhouse, 1975) hvor den professionelle un-
derviser er karakteriseret ved en engageret og systematisk underspgende tilgang til
egen undervisning. Aktionsforskning er et forspg pa at studere en autentisk skole-
situation med det formal at forbedre kvaliteten af dens aktiviteter og resultater. I
bogen Becoming Critical: Education, Knowledge and Action Research fremhaever Carr
& Kemmis (1986) at aktionsforskning i uddannelsessammenheeng skal have en kritisk
og dermed ogsa en emancipatorisk dimension, og de advarer 20 ar senere mod at re-
ducere aktionsforskningen til en metode og dermed en teknik til at producere viden af
instrumentel og ikke kritisk art (Carr & Kemmis, 2005). Der skal tages udgangspunkt i
et begrundet gnske om at udvikle sin praksis. Forskningsprocessen bliver saledes den
udviklingsproces der sgger at besvare spgrgsmalene og generere ny viden (Schmuck,
1997; McNiif, 2017). Termen aktionsforskning indikerer at det bédde er handling og
forskning. Noget skal isceneszettes og afprgves samtidig med at der skal udfpres et
systematisk arbejde baseret pa videnskabelige teorier med henblik pé at generere
ny viden. Aktionsforskning sendrer folks praksis, deres forstaelser af deres praksis og
betingelserne for at udgve den. Den sendrer deres mader at tale, udfgre og relatere til
at danne nye menstre pa —nye mader at agere pa. Det er en metapraksis: en praksis
der endrer anden praksis. Omdannelsen af praksis indebzaerer omdannelser i hvor-
dan folk forstar deres praksis, hvad de ggr, og hvordan de forholder sig til hinanden
i praksis (Kemmis, 2009).

Aktionsforskning har en tydelig kollektiv dimension, karakteriseret ved at en gruppe
af professionelle engagerer sig systematisk i cykler med handling og refleksion med
henblik pa at teste praksis og samle evidens. I de reflekterende faser spges der i feelles-
skab efter mening og planleegges nye handlinger. Mgdet mellem forskning og praksis
er imidlertid ikke uproblematisk. Der er et gab mellem den viden der genereres af
forskningsmiljperne, og den viden leererne anvender i klasserummet. I forsknings-
litteraturen er gabet mellem de to ekstrema et kontinuum fra forskningsgenereret
viden til den viden laererne finder npdvendig i forhold til at agere i den daglige klas-
serumspraksis. Forspg pa brobygning over gabet kan antage forskellige former, fx ved
at initiere en proces med henblik pa at skabe dialog mellem de to ekstrema baseret
pa en preemis om at begge former for viden har hver deres begreensninger samtidig
med at de ogsa indbyrdes har komplementzere styrker (Ronnerman, 2000; McIntyre,
2005). Udfordringen er at skabe et mpde mellem praktikere og forskere hvor de for-
skellige kompetencer hos bade praktikeren og forskeren kommer i spil og udnyttes
optimalt. Det kreever selvfglgelig kendskab til savel begreber og feerdigheder i akti-
onsforskningen at veere aktiv deltageri et handlingsorienteret mgde mellem forskere
og praktikere. Dog er det her veerd at bemeerke at forskning viser at aktionsforsknin-
gens begreber og feerdigheder kan struktureres og systematiseres med henblik pé at
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blive bragt i spil i praksis med forskellige grader af intensitet. Det er sédledes muligt
at mestre aktionsforskningens processer uden ngdvendigvis at veere ekspert inden
for feltet (Argyris et al., 1985).

Vidensproduktion i praksis

Som et radikalt tiltag til at speende over gabet mellem forskning og praksis beskriver
Hargreaves (1999) en vision om den vidensproducerende skole (the knowledge-crea-
ting school) der er en skole med en praksis der ikke kun er undervisning og leering, men
ogsa forskning i undervisning og leering af hgj kvalitet. Hargreaves argumenterer for
ngdvendigheden af radikale zendringer og peger pa den sakaldte Mode 2 knowledge
production hvor viden produceres i den kontekst hvor den anvendes, hvor viden er
transdisciplineer, og hvor viden bidrager til kontinuert og kumulativ udvikling (Gibb-
sons et al.,, 1994). Inordisk regi har der i de seneste artier veeret stigende opmaerksom-
hed pa aktionsforskningens betydning for skoleudvikling og kompetenceudvikling
af leerere, og det kan ses som skridt pa vejen til visionen om en vidensproducerende
skole. Tilgangen er typisk at forskere og praktikere sammen planlegger en interven-
tion i praksis og evaluerer udkommet af denne. I Sverige har den statslige myndig-
hed Skolverket betonet betydningen af samarbejder mellem forskningsmiljperne pa
professionshgjskoler og universitet og praksis, hvilket har udmgntet sig i en reekke
projekter hvor forskere har pataget sig rollen som vejledere i forbindelse med skole-
udviklingsprojekter. Erfaringerne fra disse projekter viser at leererne har en positiv
holdning til denne type af kompetenceudvikling da den kan kobles til individets egen
udvikling, men ogsa bidrager til at styrke professionens vidensbasis og dermed far
betydning for professionel udvikling (Rénnerman, 2012). Den seneste svenske skolelov,
der tradte i kraft i 2011, fastslar at skolen skal virke pa et videnskabeligt grundlag og
afprpvet erfaring. Dette gor det naturligt at leerere og forskere med aktionsforskning
som ramme i samarbejde udvikler en skolevirksomhed pa videnskabeligt grund-
lag. Et konkret eksempel pa et sddant samarbejde er Modelskolen, hvor idéen er at
hele skolens paedagogiske personale i samarbejde med forskere skaber en skole der
arbejder pa videnskabeligt grundlag og afprevet erfaring. Den forskningsmeessige
motivation for at igangsaette projektet er at afprgve, empirisk og i fuld skala, om en
hel skoles paedagogiske personale kan kompetenceudvikles samtidig. Som en del af
Modelskolen skal deltagerne i forbindelse med deres kompetenceudvikling erhverve
viden, kompetencer og feerdigheder vedrprende teorier, metoder og gennemforsel af
forskning (Kroksmark, 2014).

I Danmark er der inden for de seneste ar opstaet en reekke meget forskellige typer
af sdkaldte laboratorier og eksperimenter med et paedagogisk islaet, fx Learning Lab
Denmark, med den opgave at forske i laering, vidensdannelse og kompetenceudvik-
ling. Etableringen af laboratorier kan ses som et resultat af en samfundsmaessig og
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global diskurs som stiller krav om “at teenke ud af boksen” og agere tveerfagligt for at
imgdekomme stillede krav. Dette kalder pa en evidensbaseret professionel praksis og
en udviklingsorienteret forskning hvor der udfgres forspg og eksperimenteres med
nye tilgange til praksis. I den kontekst kan laboratorier og eksperimenter veere nyt-
tige redskaber til at gpre organisationer, herunder deres fagprofessioner og ledelse,
forskningsbaserede, kontinuerligt leerende og innovative (Staunees et al., 2014). Ravn
(2014) anvender betegnelsen transformativ forskning om et socialt eller organisatorisk
eksperiment der afprgver nye interaktionsformer, og hvor det lykkes forskerne og
praktikerne i feellesskab at udvikle og kvalificere praksis sddan at forbedringer kan
siges at veere opnaet og evalueret.

Inden for det naturvidenskabelige omrade pakalder udviklingsprojekt QUEST rettet
mod kompetenceudvikling af leerere i folkeskolens naturfag sig en seerlig interesse.
Kompetenceudviklingen er baseret pa skolernes fagteams, og aktiviteterne er forsk-
ningsinformerende og fplger “QUEST-rytmen” hvor kursusmoduler direkte stimulerer
den lokale udvikling pa skolerne. Erfaringer fra projektet viser at lgbende udvikling af
egen undervisning og maden at samarbejde pa som fagteam i en gensidig pavirkning
kan skabe en potentielt positiv spiral (Nielsen, Pontoppidan, Sillasen, Morgensen &
Nielsen, 2013).

Laboratoriemodellen

LSUL har siden etableringen i 2014 haft fokus pa hvordan fagdidaktisk forskning kan
informere den paedagogiske praksis i dagtilbud og skole og omvendt. LSUL’s mis-
sion er en fokuseret, baeredygtig og kontinuert indsats med henblik pd at involvere
alle centrale aktgrer i udvikling af leerings- og undervisningspraksis i matematik,
naturfagene og teknologi fra dagtilbud til videregdende uddannelser. Det er i den
forbindelse en central opgave for LSUL at knytte forskere, uddannelsesinstitutioner og
professionelle uddannere taettere sammen og skabe betingelser for nye samarbejder
og udvikling af viden med veerdi for praksis. Tilgangen til opgaven er kort formule-
ret: forskningsbasering af praksis og praksisbaseret forskning. Forandring tager tid,
kompetenceudvikling tager tid, og samarbejde mellem leerere og forskere tager tid,
og det er derfor afggrende at udvikle et beeredygtigt koncept for samarbejdet der
bade omfatter de i de foregdende afsnit omtalte elementer fra aktionsforskning og
en organisatorisk ramme. Til dette form&l har LSUL udviklet den sdkaldte laborato-
riemodel (figur 1). Betegnelsen laboratoriemodel er inspireret af de i det foregdende
afsnit beskrevne svenske og danske erfaringer med samarbejde mellem forskning
og praksis og en forstdelse af et laboratorium som en virkelighedsrefererende, ekspe-
rimenterende og systematisk praksis hvor der eksperimenteres gennem handlinger
som igangsaetter og undersgger noget nyt for at samle erfaringer og skabe ny viden
med veerdi for praksis. Modellen fremhaever forandringsagendaen og aktionsforsk-
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ningens iterative karakter, samt at modellen skal anvendes i tre kontekster (forsk-
ning, praksis og uddannelse):

Arbejdsmetode:

P Aktionsforskning/aktionslzering Wi .
E wvaiering o5 kmrifiamfon of
. refisknion prebiealiisg

FTEE. Praksisudvikling
Forandrin Uddannelses-
Uddannelse el g Flanimgring udvikling
Earareiing al harding
o g
My viden
Forskning e
Intgregntion

Figur 1. LSUL’s laboratoriemodel til aktionsforskningsforlgb.

Der er pa ingen made tale om et feerdigudviklet koncept, men snarere en funktions-
dygtig fprste version af modellen konstrueret ud fra et ideal om et ligevaerdigt mgde
og med et udviklingsperspektiv mellem forskning og praksis, der gennem handling
har det formal at producere viden fra praksis for praksis. Yderligere er der allerede
nu et ret omfattende erfaringsgrundlag idet LSUL siden starten i 2014 har indgaet i
samarbejder med praksis i 12 af Region Syddanmarks 22 kommuner samt i Region
Midtjylland, Region Nordjylland og Region Sjeelland med deltagelse af over 300 fag-
professionelle fra dagtilbud, grundskole og ungdomsuddannelser. Samarbejdet med
praksis bygger efter inspiration fra Ivankova (2015) pa fglgende principper:

Samarbejdet

tager udgangspunkt i og bygger pa styrkerne og ressourcerne i en lokal kontekst
bygger pa ligeveerdigt partnerskab i alle faser af forsknings- og udviklingsprocessen
handler om kompetenceudvikling for alle deltagere

skaber balance mellem vidensproduktion og intervention i praksis med udbytte
for alle deltagere

er systemudviklende gennem en iterativ proces

sikrer udbredelse og deling til alle centrale aktgrer

er beeredygtigt og langsigtet.
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Den organisatoriske ramme om samarbejdet mellem LSUL og praksis er de sakaldte
udviklingsteams der bestdr af forskere og undervisere fra LSUL samt leerere og pee-
dagoger i daginstitutioner, grundskoler og ungdomsuddannelser. Peedagogers og
leereres deltagelse i et udviklingsteam er knyttet til et konkret lokalt forankret ud-
viklingsprojekt og baseret i en aftale pa enten institutionsniveau eller kommunalt
niveau. Udviklingsteamet mgdes typisk hver méaned til en workshop hvor fokus er
pa en kollektiv diskussion og refleksion over deltagernes erfaringsbaserede viden og
fagdidaktisk forskning. Et udviklingsteam er sdledes et lokalt forankret udviklings-
miljp hvor forskere, praktikere og studerende medes og udvikler, implementerer,
evaluerer og kvalificerer leerings- og undervisningsforlpb. Alle pavirker og udvikler
herved undervisningsvirksomheden, man hjzelper hinanden med at leere nyt, og pa
den made foregar der en dynamisk veekst i viden. Udviklingsteamene udger de orga-
nisatoriske enheder i laboratoriet og fungerer som en motor for fornyelse af leering
og undervisning i matematik, naturfagene og teknologi og tilgodeser bade praksis-,
uddannelses- og forskningsinteresser.

Vi preesenterer i det fplgende to eksempler pa samarbejder mellem LSUL og prak-
sis med et specielt fokus pa den professionelle dimension i samarbejdet, herunder
hvordan udviklingsteamene giver praktikerne et netvaerk hvor de kan reflektere over
praksis og bidrage til at skabe viden om praksis og nye mader at forstd praksis pa —vel
at maerke en forstdelse der involverer anvendelse af forskellige fagdidaktiske redska-
ber til systematisk at tilvejebringe viden om ens egen praksis og derved bidrage til et
kompetencelpft. Fokus i preesentationen af de to eksempler er de deltagende fagprofes-
sionelles forventninger til og oplevelse af at deltage i et udviklingsteam, herunder i
hvilken udstreekning de oplever et 1gft af deres praksis. De to eksempler befinder sig i
hver sin ende af speendet fra dagtilbud til ungdomsuddannelse, i den ene ende dagtil-
bud og indskoling og i den anden ende gymnasiale ungdomsuddannelser. Fgrstnaevnte
er et igangveerende forlgb, mens sidstnaevnte er afsluttet og evalueret, men med en
intention om at gentage forlpbet med en ny gruppe af leerere. Omstaendighederne
for de to forlgb er séledes forskellige, hvilket sammen med det endnu ikke feerdig-
udviklede koncept, laboratoriemodellen, ggr at vi har valgt en pragmatisk tilgang til
opgaven med at beskrive de forelpbige erfaringer med modellen. Der er i forbindelse
med afviklingen af de to forlgb indsamlet forskellige typer af data, fgrst og fremmest
spprgeskemaer: Med en eklektisk tilgang til de indsamlede data kombineret med en
beskrivelse af konteksten sgger vi at fa indsigt i de deltagende fagprofessionelles
oplevelse af laboratoriemodellen som rammeszetning for kompetenceudvikling med
et forandringsperspektiv.
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Science i barnehgjde med fokus pa energi

LSUL har udviklet og afholder kompetenceudviklings- og aktionsforskningsforlpbet
“Science i bprnehgjde med fokus pé energi” med en reekke paedagoger og lerere fra
dagtilbud og indskolingen i en mindre dansk kommune. Forlgbet blev igangsat i ef-
teraret 2016 og straekker sig ind i efterdret 2017, og der praesenteres séledes et forlpb
som i skrivende stund stadig kerer. Forlgbet er struktureret over et helt 4r med 12
workshops med deltagelse af paedagoger og leerere fra indskolingen samt med mu-
lighed for besgg af forskere fra LSUL i praksis imellem workshops. Baggrunden for at
udvikle disse forlpb er en samfundsmaessig bevigenhed pa hvordan man allerede
i dagtilbud kan arbejde med natur og naturfeenomener med en sciencetilgang nar
det paedagogiske personale i dagtilbud generelt finder det udfordrende (EVA, 2015).
Nationale undersggelser viser at leereplanstemaet hidtil overvejende har inspireret
personalet i dagtilbud til at arbejde med naturens dyr og planter (biologi), hvorimod
naturvidenskabelige feenomener som har relation til den fysiske og kemiske del af
verdenen omkring os, er steerkt underrepraesenteret (Ejbye-Ernst, 2011; Thulin, 201;
@stergaard, 2008).

To centrale spprgsmal der knytter sig til begrundelserne for et tidligt fokus pa
science, er hvordan inddragelsen kan finde sted (Eshach, 2006; EVA, 2015; Frgkjeer
& Brostrom, 2013), og hvad bgrn bgr beskeeftige sig med inden for omradet natur og
naturfeenomener i dagtilbud. Det er vores overbevisning at det i forbindelse med
leereplanstemaerne ogsd er relevant at adressere et hvem da det er vores oplevelse at
personalet har en central rolle som veerende facilitator i forhold til de paedagogiske
leereplaner. Den internationale litteratur peger pa at det paedagogiske personale ty-
pisk ikke besidder hvad der skal til for at arbejde med bgrn og science (Howes, 2002),
og ofte har en negativ tilgang til arbejdet med science i bgrnehgjde (Eshach, 2006;
Fleer, 2009). Samtidig viser internationale underspgelser at en tidlig naturfaglig ind-
sats muligvis har en betydning for bgrns lyst til og syn pa naturfagene senere ilivet
(Eshach & Fried, 2005). Eshach (2003) mener at den tidlige naturfaglige indsats kan
gores bedre, og adresserer et pget fokus pd proces og metode i forhold til en tidlig
naturfaglig indsats. Det er i konteksten heraf at LSUL har en raekke udviklings- og
forskningsprojekter under overskriften “Science i bgrnehgjde med fokus pa energi”
som tager udgangspunkt i en underspgelsesbaseret tilgang til aktiviteterne med
henblik pa at kompetenceudvikle de involverede parter som deltager pa eget eller
ledelsesmaessigt initiativ. Vi beskriver i det fplgende hvorledes laboratoriemodellen
udfoldes i en konkret kontekst hvor psedagoger og leerere fra indskolingen indgér i et
team med fokus pa kompetenceudvikling gennem et aktionslaeringsinspireret setup.
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Rammerne for “Science i bernehgjde med fokus pé energi”

Formalet med forlgbet er at igangseette en forandring af praksis hvor méalet er at ggre
den naturvidenskabelige indsats bedre med et pget fokus pa proces og metode i forhold
til energi (energikilder, energiformer og energibegreber) og overgangen fra dagtilbud
til skole. I arbejdet mod malet er der blevet etableret et udviklingsteam bestaende af
14 paedagoger og leerere i indskolingen fra en mindre kommune og tre medarbejdere
fra LSUL. LSUL har taget initiativet til samarbejdet og valgt temaet energi der er be-
grundet i forskningslitteraturs pavisning af et leeringsmeessigt vanskeligt begreb (fx
Chen et al, 2014) og et gnske om at tydeligggre energi som et bredt, tveergdende og
konceptuelt sammenhangende begreb fra dagtilbud til ungdomsuddannelse. Ved at
fokusere pa begrebet i en dagtilbuds-indskolings-kontekst adresseres fgrste led i den
gnskede sammenhzeng. Samarbejdet er baseret pd en samarbejdsaftale mellem kom-
munen og LSUL. Kommunen forpligter sig til at stille praksis til rddighed for LSUL’s
forskning, mens LSUL finansierer frikpb af paedagogers og leereres forberedelse til og
deltagelse i workshops.

Teamet medes ca. en gang om maneden til workshops hos en af de deltagende in-
stitutioner. I feellesskab reflekteres over erfaringer fra praksis med fokus pé proces og
metode i forhold til energi og forskellige perspektiver pa energi. Teamet planleegger i
feellesskab nye handlinger med henblik pa at undersgge hvordan de udfolder sigi prak-
sis inden naeste mgde. Foruden planleegning af nye handlinger spiller drpftelser af do-
kumentation af badde handlingerne og bprnenes oplevelser heraf og udvikling i forhold
til malet en rolle. Planleegningen af nye handlinger tager afseet i en reekke aktiviteter
med naturfaglige begreber og naturfagligt indhold og en underspgende tilgang hertil.

Ved forlpbets start bespgte LSUL de deltagende institutioner for at fa indblik i paeda-
gogernes og leerernes lokale kontekster, fx institutionens profil, med szerligt fokus pa
udvalgte leereplanstemaer og lign. Input fra besggene inddrages Ipbende i workshops.
Som et konkret eksempel pa hvorledes indblik i praksis har pavirket forlgbet, kan
naevnes at en institution var meget optaget af et forlgb om trolde som de havde med
bgrnene da projektet skulle til at begynde. Derfor blev der anlagt og arbejdet med en
narrativ tilgang til aktiviteterne med fokus pa energi. Trolden Newton og hans venner
Tjuhej og Gaia, i form af dukker, blev opfundet, og sma forteellinger som adresserede
energi og undersggelser, blev udviklet af LSUL og praktikere. Peedagoger og laerere tog
den narrative ramme til sig som noget der iscenesatte scienceaktiviteterne med fokus
pa energi for bprnene. De begyndte hurtigt at videreudvikle og opfinde deres egne
narrativer som de bragte ind i projektet. Sdledes blev karakteren Find Findpa opfun-
det pd en af de deltagende institutioner. Beveeggrunden herfor var en oplevelse af at
tilgangen fangede bgrnene. De blev optaget af at veere underspgende og nysgerrige
inden for scienceomradet nar Newton, Tjuhej, Gaia og Find Findpa kom og stillede
dem nysgerrige spprgsmal eller bad dem om hjeelp til forskellige ting.
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Mellem de planlagte workshops afprevede og videreudviklede paedagoger og leerere
saledes aktiviteter relateret til science i bprnehgjde med fokus pa energi. Til hver work-
shop medbragte de refleksioner og dokumentation pa dette. Der blev sdledes allerede
fra workshop 2 mulighed for at samle op pa bade teori og erfaring, som netop var en
del af malet med projektet. Baseret pa disse erfaringer og erfaringsudvekslinger samt
nye teoretiske input gik paedagoger og leerere derefter tilbage til videreudvikling og
afprpvning i egen praksis. Pa nuvaerende tidspunkt har deltagerne gennemfgrt 9 ud
af 12 planlagte cykler i forlpbet.

Udbytte of forlebet “Science i barnehgjde med fokus pé energi”

Projektet har til formal at kompetenceudvikle paedagoger og leerere inden for omradet
science i bprnehgjde med fokus pé energi som tager udgangspunkt i en undersggelses-
baseret tilgang til aktiviteterne. Laboratoriemodellen er blevet brugt som et veerktgj
til at rammesatte denne kompetenceudvikling.

For at fplge den forventede kompetenceudvikling blandt deltagerne udfyldte disse
ved projektets start et spprgeskema med spprgsmal inden for fagdidaktisk udvikling,
self-efficacy, samarbejde og bgrnenes formodede udvikling. Spgrgsmalene er inspire-
ret af ordlyden i Albrechtsen (2013) og Dyrberg (2016) og er holdningsspgrgsmal der
skulle besvares pd en syvpunkts likertskala (Likert, 1932). En gennemgéende tendens
i besvarelserne er at deltagerne forventer at blive klogere pa aspekter af deres egen
praksis, og de forventer at forlpbet vil gpre dem klogere pa hvorledes de kan arbejde
med en sciencetilgang i egen praksis. Endvidere forventer deltagerne at projektet
kommer til at bidrage til udvikling af deres egen praksis. Resultaterne peger pa for-
ventninger til at et kompetenceudviklings- og aktionsforskningsforlpb gennem et helt
ar vil medfgre en udvikling af praksis og dermed ogsé en professionel udvikling. Der
er dermed som udgangspunkt fastholdt en forandringsparathed hos de deltagende
paedagoger og leerere. Set i dette lys forventer peedagoger og leerere bade veerktpjer og
vilje til at udvikle deres naturfags- og matematikdidaktik. Det er derfor spaendende
at se hvorledes disse forventninger er blevet indfriet ved afslutningen af projektet i
slutningen af 2017. Resultaterne vil samtidig give anledning til pa et mere kvalificeret
grundlag at diskutere hvorvidt laboratoriemodellen kan bruges som et veerktgj til at
rammesatte denne kompetenceudvikling.

Biologi og matematik i studieretningsforlabet

I samarbejde med Danske Science Gymnasier (DASG) har LSUL udviklet og afholdt
et kompetenceudviklings- og aktionsforskningsforlpb med en raekke gymnasier i
fire af de fem danske regioner (Nordjylland, Midtjylland, Syddanmark og Sjeelland).
Baggrunden for at udvikle disse forlgb var i fprste omgang en oplevet mangel fra
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gymnasielaereres side angdende fagsamspillet mellem matematik og biologi. DASG
henvendte sig derfor med problematikken for at udvikle et forlgb til at kompetenceud-
vikle leerere fra begge fag til et styrket fagsamspil mellem matematik og biologi. Dette
udmentede sig i projektet “Biologi og matematik i studieretningsforlgbet” (Bio-Mat).

Idéen er altsd udsprunget fra praksis. Men undervejs i forlpbet er der ogsa fra mi-
nisteriel side kommet nye leereplaner. Her understreges netop at matematikfagets
samspil med de pvrige fag skal tydeligggres endnu mere, eksempelvis gennem formu-
leringer i faglige mél som at eleverne kan “anvende statistiske og sandsynlighedsteo-
retiske modeller til beskrivelse af data fra andre fagomrader” (UVM, 2017). Fra at g&
fra en speciel observation blandt gymnasielaerere blev projektet dermed hgjaktuelt
for alle laerere med biologi eller matematik som undervisningsfag.

Rammerne for Bio-Mat-forlobet

Forud for selve forlgbet blev der afholdt mede mellem DASG, LSUL og ledelses- og leerer-
repraesentanter for interesserede skoler. Mdlet med dette var at fa ledelsen med pa at
skabe rammer for at leererne fik de bedste vilkar for at arbejde med tveerfagligheden.
Deltagerne i forlpbet blev tilmeldt i teams af leerere fra hver skole. Hvert team bestod
af en matematiklzerer og en biologilaerer som havde samme klasse. P4 den made sik-
rede man en veesentligt bedre mulighed for faglig sparring og tveerfaglig udvikling
i hverdagen. Ligeledes blev der til hvert skoleteam knyttet en vejleder fra LSUL som
holdt mgder og guidede leererne i deres udvikling og afprgvning af fagsamspil mel-
lem biologi og matematik. Sddanne vejledningssessioner blev gennemfgrt mellem
de tre fprste workshops.

Bio-Mat-forlgbet blev struktureret s& det kgrte over et helt skolear med fire work-
shops. Ved skoledrets start blev der afholdt en workshop hvor leererne blev introdu-
ceret til de teoretiske rammer for forlgbet og fik input gennem inspirationsopleeg.
Herefter skulle leererne udvikle de fgrste idéer til fagsamspil samt afprpve demi prak-
sis inden neeste workshop. Der blev saledes allerede fra workshop 2 mulighed for at
samle op pa béde teori og erfaring, som netop var en del af mélet med Bio-Mat. Baseret
pa disse erfaringer og erfaringsudvekslinger samt nye teoretiske input blev leererne
derefter sendt tilbage til udvikling og afprgvning i deres egen praksis. Ved skoledrets
afslutning havde alle leererteams dermed kgrt minimum to forlpb med fagsamspil
mellem biologi og matematik og evalueret disse. Ved den afsluttende workshop blev
disse forlpb praesenteret for alle deltagere gennem en posterpraesentation og udvalgte
mundtlige opleeg fra leererne. Samtidig blev de udviklede forlpb samlet sammen og
gjort tilgeengelige gennem DASG2. P4 denne vis blev der ogsa sikret en mulighed for
vidensdeling uden for den deltagende kreds af leerere.

2 Se https://science-gym.dk/lsul.htm for yderlige information (lokaliseret d. 24/7 2017).
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Udbytte af forlebene

Det fgrste Bio-Mat-forlpb blev kgrt i Region Syddanmark i skoledret 2015/16. Forlgbet
blev evalueret af Naturfagenes evaluerings- og udviklingscenter (Holm & Elmeskov,
2016). Det andet Bio-Mat-forlgb blev kort i skoledret 2016/17 i Region Nordjylland,
Region Midtjylland og Region Sjeelland og blev evalueret internt pa LSUL (Michelsen,
Petersen & Ahrenkiel, 2017). Resultaterne her er fra det andet forlpb hvor der var
deltagelse af 68 leerere fra 20 forskellige gymnasier. Efter forlpbets afslutning fik
deltagerne tilsendt et spgrgeskema med nogle generelle evalueringsspprgsmal samt
forskningsspgrgsmal inden for kategorierne fagdidaktisk udvikling, fagsamspil og
elevernes formodede laering. Spgrgsmalene var holdningsspgrgsmal der skulle besva-
res pa en fempunkts likertskala. Endvidere blev deltagerne bedt om at nzevne de tre
bedste ting og de tre mest udfordrende ting ved fagsamspil.

I alt besvarede 29 af de deltagende leerere spgrgeskemaet. Det lave antal besvarelser
giver naturligvis udfordringer i forhold til statistisk analyse og valide konklusioner.
Resultaterne af underspgelsen skal derfor ses mere som retningsanvisende end som
konklusioner. En gennemgéende tendens i svarene fra de adspurgte leerere er at de-
res personlige udbytte af forlpbet har veeret godt. De har faet dbnet gjnene for de
muligheder der er i fagsamspil, og er blevet klogere bade pa deres eget fag og fag-
samspilsfaget (se figur 2).

Fivor srigiusnig ar dy | inigerds =

irdumgn
Samapilet med e fagierer et andet fog o [ S S i o)
lghont

givanda fer men agan 0

Hver emigivensy & du | falgerate udssgn -
elicisbiiiieapbedety BE [

i mit et fag.

Hivar mnaguenig er du | leigende udsagn - Jeg har
cpnkat an aterre foratbeise for et aedet g (SN . o

bisiogy matematic

29
o hvorden bcdog kan bruge matematis

blevet mare opmekacm o aat swioe fogepros. [ 2

har i | P g fag.

Fi
Hhiar udsagn -
et inchiogt | frvcrfor slvarma har svet wod ot [ n -

i vl oo RErckghider Ire il Fa0 | andre e

29

Fivar sragiusnig e du | inigende udsagn - Jeg har
fhet sterre wit L el kan
rdgllrnnwmm

Hyer arigiusnig ar du i felgerds udiagn - Jeg ar
bleves mere bevidst om, brvorden jeg ken bruge NN, »
matamabikiBiaiog | min agen uhdervianbg.

Hver esigivensy e du | leigesis udseon

Framacrastat vl jog vers mern ciboreig v o SN s e
semarbejde med andre fepgruprern

(=] =

7 I n

29

0% 5% 50% % 1059
Wl Hegeteniy M2 53 B4 B 5 Meget usrig

Figur 2. Resultater af leerernes svar pd egen fagdidaktisk udvikling gennem Bio-Mat-forlgbet.
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Det er dog ikke ensbetydende med at de fremadrettet ser fagsamspil som noget der
bliver praktiseret mere. I leerernes tilbagemeldinger om udfordringer er tid, plan-
laegning og koordinering de tre stprste udfordringer som leererne finder ved at lave
fagsamspil. Sa pa trods af gode didaktiske argumenter ser det ud til at rammerne for
at fore disse ud i praksis kan veere fraveerende. Det positive ved resultaterne er dog at
leererne gennem et sddant aktionsforskningsforlpb er blevet klogere pa egen praksis
og har faet veerktgjer til at arbejde videre med i dette tilfeelde fagsamspil og modelle-
ring. Resultater af spprgeskemaet viser ogsa at det er noget som leererne gerne vil. Set
i dette lys er det en succes at kunne give leerere bade veerktgjer og vilje til at udvikle
deres naturfags- og matematikdidaktik. Under selve forlgbet har det ogsa veeret et
mal at involvere ledelsen og give rammerne til at dette kunne fa plads til at udfolde
sig. Dette mal blev ikke til fulde opfyldt idet ledelsens involvering typisk handlede
om at aftale leerernes timeforbrug og ikke om temaer som forankring, udbredelse og
viderefgrelse. Det er derfor spaendende at se hvorledes disse rammer vil blive i en
fremtidig daglig drift.

Diskussion

Af de to eksempler der er praesenteret her, fremgar det at paedagogerne har en klar
forventning om et lpft af deres praksis, og at gymnasieleererne har oplevet dette. Ved
at lade undervisere i naturfag indgé i aktionsforskningsforlpb kan man altsa bade
skabe forventninger og indfri forventninger til undervisernes egen udvikling som
fagpersoner. Ved at inddrage underviserne i dataindsamling og lade dem komme
teettere pa analyser og fortolkninger kan man saledes lukke en del af gabet mellem
forskning og praksis ved at treekke praktikere teettere pa forskningen. I forlpbet om
Bio-Mat oplevede vi at denne forventning ikke ngdvendigvis var der fra starten, men
at den opstod gennem erfaringer med den praktiske implementering. Men det er
naturligvis en bedre forudsaetning at fa skabt denne forventning fra start, som det
er vist i projektet “Science i bprnehgjde”.

Som neevnt i indledningen af denne artikel ligger der en vaesentlig udfordring i at
fa bragt kompetencer fra bade praktikere og forskere i spil p4 en sddan made at begge
dele udnyttes optimalt. Bade i projektet “Science i bgrnehgjde” og i Bio-Mat-forlpbet
har LSUL veeret inspireret af international forskningslitteratur om professionel udvik-
ling (fx Timperley et al., 2007) og det tyske SINUS-projekt (Ostermeier, Prenzel & Duit,
2010) der ogsa har inspireret det danske QUEST-projekt (Nielsen, Pontoppidan, Sillasen,
Morgensen & Nielsen, 2013). Idéen er at paedagoger og leerernes kompetenceudvikling
foregar i en vekselvirkning mellem teoretisk input, praktisk udvikling og afprgvning og
feelles erfaringsudveksling over en leengere periode. Dette er en arbejdsform der tidli-
gere har vist sin styrke ogsd i en dansk kontekst (Michelsen, Nielsen & Petersen, 2008).
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Denne form for kompetenceudvikling er i trdd med LSUL'’s laboratoriemodel (figur
1) hvor der netop er fokus pa den iterative proces i samspillet mellem teori og praksis
som den givende arbejdsform. Vi mener at kunne se at denne made at arbejde pa kan
veere maden at lukke gabet mellem praktikere og forskere. Man skal dog i en sddan
kontekst veere opmaerksom pé at det ikke er en proces der foregar af sig selv blot ram-
merne stilles op som i ovenstdende eksempler. Traditionelt er meget efteruddannelse
og kompetenceudvikling af naturfagsundervisere i Danmark foregéet ved korte forlgb
fokuseret omkring et enkelt tema. Her er forventningen ofte fra deltagere at man skal
have noget med hjem som direkte kan implementeres i ens egen undervisning. Det
er derfor ikke givet at man fra start kan skabe den forandringsparathed som der er
fundet hos paedagogerne i “Science i bprnehgjde”. Samtidig kraever formen ogsa at
forskeren involverer sig mere i praksis end traditionelt hvor rollen oftest har veeret s
tilbagetrukket som muligt. Forandringsparatheden skal altsé ikke udelukkende veere
til stede hos praktikerne.

Vi ser en god mulighed for gennem aktionsforlgb at bidrage til at fa skabt en ny
kultur af naturfagsundervisere i Danmark. Her vil fokus veere ikke bare pa person-
lig udvikling, ikke bare gennem flere erfaringer, men ogsa gennem dokumenterede
observationer af egen og andres praksis. En veesentlig del af aktionsforskningen er
at den foregar i et forskende samarbejde med kolleger og forskere. Det er dermed en
bevaegelse veek fra den privatpraktiserende leerer mod mere kollegial sparring og
teamsamarbejde (Juul, 2014; Heilesen & Nielsen, 2005).

Vi ser derfor frem til at skabe flere erfaringer og mere viden gennem brugen af
laboratoriemodellen i igangveerende og fremtidige aktionsforskningsforlgb. Pa den
made kan der forhdbentlig skabes yderligere udvikling af bade praksis og forskning
i det matematik- og naturfagsdidaktiske miljg.

“Science i bgrnehgjde med fokus pé energi” er finansieret af en bevilling fra Lund-
beckfonden.

“Biologi og matematik i studieretningsforlgbet” er finansieret af en bevilling fra
Danske Science Gymnasier.
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or will be used. The examples show that it is possible to create expectations of competence develop-

ment and to meet them in extended courses that alternate between theory and practice. The model
and the two examples are discussed with a view toward future professional development of science

teachers and preschool teachers.
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