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Abstract

This thesis focuses on teachers work and cooperation in STEM-education. Through action
research it examines the challenges and opportunities linked to planning, implementing, and
evaluating teaching in lower secondary school from a teacher perspective. The thesis puts special
attention to operationalization and evaluation of competencies through evaluation methods.
These methods include peer feedback and teacher-student-dialogues. The interventions from the
action research consist of three sessions with external sparring supplied by two observations in
class between the sessions. Research data from the sessions is analyzed through both thematic
analysis and network analysis. The conclusion pinpoints challenges and opportunities linked to
the ill-defined open-ended nature of STEM-education, the incorporation of mathematics in
STEMe-education, cooperation between teachers across different teams, operationalization and
evaluation of competencies, the role of peer feedback in STEM-education, and teachers’

professional development with focus on practice and external sparring.

Resume

Dette speciale satter fokus pa lereres samarbejde om kompetenceorienteret STEM-
undervisning. Specialet undersgger gennem aktionsforskning, hvilke muligheder og udfordringer
lerere oplever ved arbejdet med at planlaeegge, gennemfare og evaluere STEM-undervisning i
udskolingen. Der er lagt serlig vaegt pa leerernes arbejde med at operationalisere og evaluere
kompetencer, herunder peerfeedback og lerer-elev-dialoger. Interventionerne fra
aktionsforskningen bestar af tre sparringssessioner, suppleret af to mellemliggende
observationer. Data fra sparringssessionerne er analyseret ved hjelp af bade tematisk analyse og
netveaerksanalyse. Konklusionen fremhaver muligheder og udfordringer forbundet til STEM-
undervisningens abne natur, koblingen af matematik til STEM-undervisning, samarbejdet
mellem larere pa tveers af forskellige teams, operationalisering og evaluering af kompetencer,
peerfeedbacks rolle i STEM-undervisning, samt lereres professionelle udvikling med fokus pa

gvelse og ekstern sparring.
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Indledning

| disse ar afseettes mange ressourcer til at udvikle naturfagsundervisningen i folkeskolen og pa
ungdomsuddannelser. Dette er blandt andet kommet til udtryk gennem det brede nationale
samarbejde om Naturvidenskabsstrategien (Barne- og Undervisningsministeriet, 2021) og
Naturfagsakademiet (Naturfagsakademiet, u.d.). Formalet med den nationale
Naturvidenskabsstrategi er ifglge Bohm et al. (2017, s. 5); 1. At styrke naturvidenskabens
bidrag til alle bern og unges almendannelse” og 2. At fremme bern og unges motivation for at
vaelge naturvidenskabelige og teknologiske uddannelser og erhverv”. Med andre ord er der fra
samfundets side isar et gnske om starre rekruttering og mere kvalificeret arbejdskraft inden for
de naturvidenskabelige og teknologiske erhverv. Disse erhverv kan ogsa kaldes STEM-erhverv
(Ingenigrforeningen IDA, 2021), hvor STEM star for Science, Technology, Engineering og

Mathematics.

Et af indsatsomrdderne 1 Naturfagsstrategien er “Fagligt og didaktisk endnu dygtigere lerere”
(Barne- og Undervisningsministeriet, 2021). Der er massiv forskning, der viser, at lsereren har en
stor betydning for elevernes lering (e.g. Hattie, 2009; Darling-Hammond & Bransford, 2007).
Forskning peger pa, at formativ evaluering har en serlig betydning for elevers lering (e.g. Dolin
& Evans, 2018; Hattie, 2009; Black & Wiliam, 1998), men at leerere kan have sveart ved at
anvende formativ evaluering i deres undervisning (Bruun & Evans, Network Analysis of Survey
Data to Identify Non-Homogeneous Teacher Self-Efficacy Development in Using Formative
Assessment Strategies, 2020). Det er derfor naerliggende at fokusere pa, hvordan man kan hjalpe

leerere med at udvikle deres praksis inden for formativ evaluering.

@nsket om at styrke leereres professionelle udvikling kan spores tilbage til udarbejdelsen af
Naturfagsstrategien. | forbindelse med Naturfagsstrategien, blev der lavet et litteraturstudium,
som kortlagde forskning om; 1. styrkelse af undervisningen med henblik pa elevers lering, 2.
udvikling af paedagogiske/didaktiske kompetencer hos paedagogisk personale og undervisere, 3.
udvikling af elevers motivation og interesse for naturvidenskab, teknologi og it, og 4. styrkelse af
personalisering i undervisningen (Nielsen, 2017). Nogle af de centrale pointer i kortleegningen
var (Nielsen, 2017):

e Det har afgarende betydning for elevers leringsudbytte, hvordan elevernes lering evalueres.

Her peges sarligt pa formativ feedback med hgj kvalitet.



e Der er massivt behov for udvikling af bade viden og praksis omkring evaluering af STEM-
relaterede kompetencer.

e Lerersamarbejde om at udvikle, implementere og evaluere kompetenceorienteret
undervisning kan styrke laereres fortsatte professionelle udvikling (pa engelsk: continued
profressional development, CPD).

o Lereres fortsatte professionelle udvikling (CPD) kan fare til &ndret undervisningspraksis,
hvis der er fokus pa det konkrete faglige indhold og relevant fagdidaktik, leererne er aktive i
leeringsprocessen, lererne samarbejder i kooperative lereprocesser, der deltager flere fra
samme skole i leengerevarende forlgb med tid til iveerkseettelse af nye tiltag lokalt og til
refleksion og sammenhang mellem den nye viden, og det der afprgves lokalt.

e Lereres CPD er udfordret af en ofte manglende institutionel stgtte og forankring, samt at
leerere mangler tid og ressourcer til at udfare opgaver i forbindelse med programsat CPD.

Pa den baggrund undersgger jeg i dette specialeprojekt gennem aktionsforskning, de muligheder
og udfordringer en lerergruppe mgder i samarbejdet om at planleegge, gennemfgre og evaluere

kompetenceorienteret STEM undervisning, herunder formativ evaluering.

Jeg har valgt at ga i dybden med en enkelt lzerergruppe pa en enkelt skole for at komme helt teet
pa praksis og understgtte lokal forandring og forankring. Specialeprojektet bliver saledes et
eksempel pa, hvordan man kan omsztte en stgrre kortleegning og national strategi til konkret og
praksisnart arbejde med leereres fortsatte professionelle udvikling indenfor kompetenceorienteret

STEM-undervisning.

Jeg finder omsetningen til konkret praksis interessant, da det er her, der er mulighed for at skabe
en egentlig forandring for malgruppen, der i sidste ende er eleverne. Man kan argumentere for, at
de stgrre nationale strategier har begraenset veerdi, hvis de ikke kan omszattes til at skabe
forandring i praksis. Jeg braender for at arbejde med lzereres professionelle udvikling for at
understgtte udvikling af praksis i folkeskolen, da lererne er én af de vigtigste faktorer for
elevernes laering (Hattie, 2009). Gennem narvarende specialeprojekt kan jeg tilegne mig

erfaringer, jeg kan anvende i mit fremadrettede arbejde.

Afsnittet herefter giver en redeggarelse for STEM-begrebet, STEM-undervisning, STEM-
kompetencer, samt beskrivelse af evaluering og forskellige relevante evalueringsformer. Her
treekkes bade pa dansk og international litteratur. Dernzst beskrives rammen for undersggelsens
aktionsleringsforlgb, da denne er en del af en starre designbaseret undersggelse, hvorefter der

falger en beskrivelse af de konkrete teknikker og analysemetoder, der anvendes i undersggelsen.
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Herefter folger analyse af projektets resultater inddelt i centrale temaer. Efterfglgende diskuteres
centrale pointer fra analysen. Efter konklusionen perspektiveres til, hvordan der kan arbejdes
videre med fundne i specialet bade gennem konkrete tiltag og udvidet forskning.

Evaluering af STEM-relaterede kompetencer

| en af pointerne jeg har fremhaevet i indledningen, fremgar det, at der er massivt behov for
udvikling af bade viden og praksis omkring evaluering af STEM-relaterede kompetencer. Denne
pointe kraever imidlertid yderligere redegerelse for, hvordan dette haenger sammen med formalet
for den nationale Naturvidenskabsstrategi. Fgrst om fremmest, er det ngdvendigt at udfolde,
hvad STEM-undervisning kan betyde, og hvordan neaerverende speciale forstar STEM-
undervisning. Dernaest skal det indkredses, hvad STEM-relaterede kompetencer daekker over og
begrundelser for, hvorfor der skal veere fokus pa disse i forhold til naturfagsundervisningen.
Afsnittet her vil ogsa redegare for, hvilke udfordringer ved undervisningen og evalueringen

heraf, der kan have fart til behovet i den fremhavede pointe.

STEM-undervisning

| litteraturstudiet til Naturvidenskabsstrategien gives der ikke en egentlig definition pa begrebet
STEM, da studiet deekker meget bredt. Derfor er det nzrliggende at tolke STEM begrebet pa den
bredest mulige made som dakkende alle discipliner i STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) bade hver for sig og integreret i forskellige grader pa kryds og tvaers mellem
disciplinerne. Dog pointeres det, at elevernes leering i STEM-undervisning kan understgttes ved
at sikre relevans gennem anvendelsesorientering, hvortil bl.a. tvaerfaglige sammenhange og
samfundsmaessige problemstillinger fremhaves som veje til dette (Nielsen, 2017). Disse
fremhaevelser kunne pege pa problembaseret leering som en made at gennemfgre STEM-
undervisning, der understgtter elevernes lering. | problembaseret leering er det netop en
virkelighedsnar problemstilling, der er styrende for aktiviteterne og fagene i
undervisningsforlgbet (De Graff & Kolmos, 2003).

| neerveerende speciale opfattes STEM-undervisning ligeledes som undervisning, der bade kan
daekke enkeltdiscipliner af STEM eller integration af to eller flere discipliner. Integrationen af
disciplinerne kan forega pa flere mader fx med en dominerende disciplin, der indeholder dele af
de andre discipliner, opdelte discipliner med koordinering mellem dem i praksis, overlap mellem

disciplinerne eller som et fag, der integrerer to eller flere discipliner pa lige fod (Bybee, 2013).



Dog anses tveerfaglig og problembaseret STEM-undervisning som en undervisningsform, der
kan straebes efter for at understgtte elevernes lering. Med problembaseret lring er det saledes
ikke nok med koordinering mellem disciplinerne, der ellers udfares hver for sig, der skal i stedet
arbejdes med et faelles problem pa tvers af fagene eller i et integreret fag. Bybee stiller
forskellige spargsmal, der kan bruges til at gere status over og planlegge udviklingen af STEM-

undervisning mod sterre integration af disciplinerne (Bybee, 2013).

Naturfagsundervisning og mere generelt STEM-undervisning skal desuden vere
kompetenceorienteret, sa det understatter elevernes udvikling af de formulerede kompetencemal
i fagene. Dette kraever en redeggarelse for, hvad STEM-kompetencer dekker over og en mere

generel begrebsdefinition af kompetencebegrebet. Dette behandles i de falgende afsnit.

STEM-kompetencer

Kompetencebegrebet opfattes og beskrives forskelligt i litteraturen. Bgrne- og
Undervisningsministeriet definerer en faglig kompetence som en vidensbaseret parathed til at
handle hensigtsmaessigt i situationer som rummer en bestemt slags *faglige udfordringer”
(Busch, EIf, & Horst, 2004). Her ses en del ligheder med definitionen af kompetence som en
persons “’indsigtsfulde parathed til at handle pa en made, der lever op til udfordringerne i en
given situation” (Jensen, 2007, s. 123), som er den definition, der anvendes i rapporten
”Evalueringstilgange i naturfag i grundskolen” (Tougaard, Sglberg, & Marckmann, 2019), som
jeg vil vende tilbage til senere. En nyere tematisk netveerksanalyse af kompetencebegrebet har

fort til falgende definition pa naturfaglig kompetence:

”Evne til samarbejde om at finde lesninger pé problemer eller udfordringer i en given situation,
ved at reflektere og treekke pa naturfaglig viden og feerdigheder” (Dolin, Ellebak, & Daugbjerg,
2022, s. 26).

11 referencen bruger de et eksempel med tyskfaglig kompetence. Jeg har her udeladt “tysk”, sa jeg far den generelle

definition.



En mere generel definition pa kompetencebegrebet kan findes ved at erstatte naturfaglig med
nggleordet domanespecifik fra netvaerksanalysen. Hvorved definitionen pa en kompetence kan

beskrives som:

”Evne til samarbejde om at finde lgsninger pa problemer eller udfordringer i en given situation,

ved at reflektere og trackke pa domanespecifik viden og feerdigheder”.

Der kan identificeres feellestreek mellem de her praesenterede definitioner. | alle definitioner er
der tale om udfordringer i en given situation, der skal handles pa eller findes lgsninger til.
Handlinger og lgsninger skal desuden valges pa baggrund af indsigt og viden om det specifikke
omrade situationen omhandler. | definitionen fra Bgrne- og Undervisningsministeriet viser ordet
hensigtsmaessigt, at der kan veere flere mulige lgsninger og handlinger i situationen, men at nogle
kan veere bedre end andre. For at velge den hensigtsmaessige lgsning/handling kraever det
saledes ikke blot viden og indsigt i omradet, men ogsa refleksion over denne viden. Refleksion
over viden er ogsa en del af definitionen fra den tematiske netvaerksanalyse. Der hvor
sidstnavnte definition seerligt skiller sig ud i forhold til de tidligere definitioner er med ordet
samarbejde. Det er interessant med en definition, der medtager ordet samarbejde, da et af
principperne i problembaseret leering er gruppearbejde, der netop forudszetter samarbejde (De
Graff & Kolmos, 2003). Som navnt i et af de forrige afsnit kan problembaseret lzering veere med
til at understatte elevernes leering i STEM-undervisning, hvorved det giver mening med et

kompetencebegreb, der medtager et blik for elevernes evne til samarbejde.

Med udgangspunkt i kompetencedefinitionen fra den tematiske netveaerksanalyse kunne en

STEM-kompetence defineres som:

“evne til at samarbejde om at finde lesninger pa problemer eller udfordringer i en given

situation, ved at reflektere og treekke pa STEM-faglig viden og faerdigheder”.

Ligesom med alle andre fagomrader, er det ngdvendigt at operationalisere denne overordnede
kompetence til flere STEM-kompetencer. Til at formulere disse STEM-kompetencer kan der
anlaegges forskellige perspektiver, ligesom STEM-undervisning bade er undervisning i de
enkelte discipliner og pa tvars af disciplinerne i forskellige grader. Kompetencemalene i STEM-
undervisning kan hentes fra de enkelte discipliner fx de naturfaglige kompetencer, matematiske
kompetencer og innovative kompetencer. Man kunne ogsa se pa overlappende eller tveergaende
kompetencer mellem STEM-disciplinerne, fx modelleringskompetencen, der bade findes i
naturfagene og matematik (Berne- og Undervisningsministeriet, 2019a; Bgrne- og

Undervisningsministeriet, 2019b). Et fokus pa disse fagoverskridende kompetencer, altsa



kompetencer der reekker ud over det enkelte fag, kan veere med til at understgtte integrationen af
disciplinerne (Michelsen & Iversen, 2009). | forbindelse med den nye engineering-didaktik, har
man formuleret engineering-kompetencer ved at hente inspiration i de naturfaglige og
matematiske kompetencer (Auner, et al., 2022), hvilket ligeledes bidrager til at teenke

kompetencerne pa tvers af fag og dermed understgtte integrationen af disciplinerne.

Ser man pa STEM-undervisningen som en integreret disciplin, kan det give mening at formulere
STEM-kompetencer, der er rettet mod integreret STEM-undervisning. PhD studerende i STEM-
didaktik, Maria Mgller har pa baggrund af et litteraturreview karakteriseret STEM-faglighed, og
ud fra denne karakteristik har hun givet sit bud pa syv STEM-kompetencer (Mgller, 2022). De
syv STEM-kompetencer er; STEM-databehandlingskompetence, STEM-
modelleringskompetence, STEM-innovationskompetence, STEM-refleksionskompetence,
STEM-samfundskompetence, STEM-problembehandlingskompetence og STEM-
matematiseringskompetence (Mgller, 2022).

Modelleringskompetencen gar som den eneste kompetence direkte igen i
kompetencebeskrivelsen fra bade naturfagene, matematik, engineering-didaktikken og Mgllers
forslag til STEM-kompetencerne. Det er derfor narliggende at undersgge ligheder og forskelle i
kompetencebeskrivelserne af modelleringskompetencen i henholdsvis naturfagene, matematik,
engineering-didaktikken og Mallers beskrivelse af STEM-kompetencen. Dette med henblik pa at
undersgge overensstemmelser og bidrag til en mulig operationalisering af

modelleringskompetencen.

| det falgende giver jeg med udgangspunkt i de forskellige kompetencebeskrivelser et bud pa en
operationalisering af modelleringskompetencen. Jeg har udvalgt modelleringskompetencen, da
den ud over at kunne genfindes direkte pa tvers af fagene og integreret STEM, beskrives som
central komponent og fremhaever forbindelsen mellem fagene (Michelsen & lversen, 2009).
Flere steder argumenteres desuden for, at arbejdet med modelleringskompetencen automatisk
inddrager arbejdet med de gvrige kompetencer, s&rligt for de matematiske kompetencer (e.g.
Hall & Lingefjéard, 2017; Michelsen & lversen, 2009). Larerteamet, der deltager i
aktionslaringsforlgbet, har ligeledes valgt at sette fokus pa modelleringskompetencen og

evaluering heraf.
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Operationalisering af modelleringskompetencen

| naturfagene beskrives modelleringskompetencen som “evnen til at bruge, vurdere og udarbejde
modeller” (Barne- og Undervisningsministeriet, 2019a, s. 19). Endvidere beskrives, at en elev

med modelleringskompetencen vil:

“kunne bruge naturfaglige modeller til at forsta, forklare eller forudsige fenomener og
systemers opfarsel, kunne diskutere og forholde sig kritisk til modeller samt kunne
revidere/konstruere modeller med afszt i egne undersggelser eller som en del af

problemlgsning” (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2019a, s. 22).
| matematik vedrgrer modelleringskompetencen:

’processer, hvor matematik anvendes til behandling af situationer og problemer fra
omverdenen. Det vedrgrer ogsa analyse og vurdering af matematiske modeller, som beskriver

forhold i omverdenen.” (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2019b, s. 49).
| engineeringdidaktikken kan en elev med modelleringskompetencen:

“bruge modeller til at forsta, forklare eller forudsige faanomener og systemers opforsel samt
diskutere og forholde sig kritisk til modeller, fx deres grundlag og raeekkevidde”,
“konstruere/revidere modeller med afseet i egne undersegelser eller som en del af
problemlasning” og “skelne mellem virkelighed og model, iseer modellens afgraensning og

idealisering af den virkelige situation” (Auner, et al., 2022, s. 21).
| forslaget til STEM-kompetencerne bestar kompetencen i:

“nogens indsigtsfulde parathed til dels at kunne anvende foreliggende STEM-modeller,
herunder at kunne analysere disse modellers grundlag og egenskaber, og dels selv at kunne
bygge STEM-modeller” (Mgller, 2022, s. 18).

| Tabel 1 herunder har jeg opdelt beskrivelserne i handlinger for at sammenligne disse pa tvars

af beskrivelserne.

Naturfag Matematik Engineering STEM

Bruge til at forsta, Bruge til at forsta, Anvende STEM-
forklare, eller forklare, eller modeller
forudsige faenomener forudsige

0g systemers feenomener og

opfarsel systems opfarsel
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Diskutere og Analyse af Diskutere og Analysere

forholde sig kritisk modeller, som forholde sig kritisk modellernes
til modeller beskriver forhold i til modeller, fx grundlag og
omverden deres grundlag og egenskaber
reekkevidde
Vurdere Vurdering af Skelne mellem
modeller, som virkelighed og
beskriver forhold i model, iseer
omverden modellens

afgreensning og
idealisering af den

virkelige situation

Udarbejde/konstruere Processer, hvor Konstruere/revidere Bygge modeller
eller revidere matematik modeller med afsat

modeller med afseet i anvendes til i egne

egne undersggelser behandling af undersggelser eller

eller som en del af situationer fra som en del af

problemlgsning omverden problemlgsning

Det er vaerd at bemaerke, at handlingerne i ovenstaende inddeling i reekker i hgj grad falger
Blooms taksonomiske niveauer med forsta og anvende i gverste reekke, analysere i anden reekke,
vurdere i tredje reekke og skabe i nederste reekke (Anderson & Krathwohl, 2001). Jeg vil dog her

opfatte raekkerne som ligestillede frem for hierarkiske.

| overste reekke finder vi enslydende beskrivelser i naturfagene og engineering, mens det er
neerliggende at tolke formuleringen i beskrivelsen af STEM-kompetencen anvende STEM-
modeller som daekkende over det samme som at bruge modeller til at forsta, forklare, eller
forudsige fenomener og systemers opfarsel. | kompetencebeskrivelsen fra matematik
forekommer der ikke en direkte formulering om at bruge eller anvende modeller. En del af den

matematiske modelleringsproces handler imidlertid om at anvende den matematiske model til at
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forsta, forklare eller forudsige faenomener i omverdenen (Hall & Lingefjard, 2017; Cirillo,
Pelesko, Felton-Koestler, & Rubel, 2016).

De to midterste raekker handler om at analysere, diskutere, forholde sig kritisk til og vurdere
modeller. Jeg har valgt at samle dem her, da jeg ikke anser det som meningsfuldt at analysere en
model uden efterfglgende ogsa at diskutere og vurdere denne. Ligesom det vil veare svart at
vurdere en model uden farst at have analyseret og diskuteret den. Formuleringerne pa tveers af
kompetencebeskrivelserne kan samles til

“analysere, diskutere og forholde sig kritisk til modeller, som beskriver forhold i omverden,
herunder modellernes grundlag, egenskaber og reekkevidde, samt vurdere modellerne, serligt

deres afgrensning og idealisering af den virkelige situation”.

I nederste raekke er der tale om en skabende proces med at udarbejde/konstruere/revidere/bygge
modeller. Formuleringen at bygge modeller giver associationer til at bygge en konkret ting,
hvilket kunne veere mest oplagt at forbinde til en engineeringproces, hvor man arbejder med
prototyper og udvikler konkrete produkter (Auner, et al., 2022). I1falge Auner et al. er der
imidlertid ”ingen modsatning mellem, hvordan modeller italesattes og bruges i engineering, og i

naturfags- og matematikundervisningen” (Auner et al., 2022, s. 36).

| engineering skal en model tolkes meget bredt som “en forenklet repraesentation af en ide, en
proces eller en genstand” (Auner, et al., 2022, s. 32) og kan fx vaere en illustration, en simulering
eller et konkret produkt. | leeseplanerne for naturfagene beskrives modeller ogsa bredt og kan
veaere verbale, konkrete, illustrationer, symbolmodeller, animationer eller interaktive modeller,
herunder simuleringer (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2019). Der er ikke en na&rmere
beskrivelse af, hvad en matematisk model er i leeseplanen for matematik, men Groshong (2016)
giver en bred beskrivelse af matematiske modeller som reprasentationer. Reprasentationerne
kan fx veere konkrete, visuelle, symboler og simuleringer (Groshong, 2016). Umiddelbart ser det

ud til, at begrebet model daekker over det samme pa tveers af de enkelte fagomrader.

Der kan derimod findes forskelle i selve formalet og processen med at fremstille modellerne.
Selvom der er enslydende formuleringer i kompetencebeskrivelsen for naturfag og engineering,
skal engineeringprocessen fgre frem mod en konkret model i form af et produkt eller en
prototype, selvom der undervejs kan udarbejdes forskellige typer af modeller. Dette adskiller sig
fra naturfagene, hvor man ofte vil starte med at arbejde med konkrete og handgribelige modeller,
der ligger teet pa virkeligheden for senere at arbejde med mere abstrakte modeller (Olson, 2008).

Der er enslydende formuleringer ved naturfagene og engineering, hvor
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konstruktionen/revideringen af modellen skal tage afszt i egne undersggelser eller som en del af
problemlgsning. Ligeledes skal der i matematik tages udgangspunkt i situationer fra omverden,
men i den matematiske modelleringsproces indgar matematisk behandling som en del af
processen med at fremstille en matematisk model. Jeg vil i det fglgende anvende begrebet
konstruere om elevernes aktive proces med at fremstille modeller, da jeg mener begrebet bygge,
og de associationer begrebet giver, kan resultere i et snaevert fokus pa fremstilling af konkrete

modeller.
Ovenstaende kan fare til operationalisering af modelleringskompetencen til fglgende tre mal:

e Eleverne kan anvende modeller til at forsta, forklare eller forudsige f&anomener og systemers
opfarsel.

e Eleverne kan analysere, diskutere og forholde sig kritisk til modeller, som beskriver forhold
i omverden, herunder modellernes grundlag, egenskaber og raeekkevidde, samt vurdere
modellerne, serligt deres afgraensning og idealisering af den virkelige situation.

e Eleverne kan konstruere eller revidere modeller pa baggrund af egne undersggelser,

matematiske behandlinger af situationer i omverden eller som en del af problemlgsning.

Formuleringen indsigtsfulde parathed i kompetencebeskrivelsen for STEM minder os om, at der
ligger mere i kompetencebegrebet jf. diskussionen i NAFASs rapport om dannelse og kompetence
(Dolin, Ellebaek, & Daugbjerg, 2022). | afsnittet om STEM-kompetencer kom jeg med fglgende

forslag til formulering af STEM-kompetencer:

“evne til at samarbejde om at finde lesninger pa problemer eller udfordringer i en given

situation, ved at reflektere og treekke pa STEM-faglig viden og faerdigheder”.

Her sidestiller jeg indsigtsfulde parathed med ved at reflektere og traekke pa STEM-faglig viden
og feerdigheder, hvor jeg finder sidstneevnte lettere at operationalisere. Formuleringen skal

indteenkes i ovenstaende tre mal sammen med evne til at samarbejde.

Foruden ovenstaende udpensling af mal, indebaerer operationalisering af kompetencer en
redegarelse for mulige progressionstrin og tegn pa leering (Tougaard, Sglberg, & Marckmann,
2019). Kompetenceudvikling over tid beskrives i KOM-rapporten ud fra de tre dimensioner

Teknisk niveau, Daekningsgrad og Aktionsradius (Niss, et al., 2002). Se Figur 1 nedenfor.
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Dmkniggsgrad
Figur 1 Visuel fremstilling af progression i en persons besiddelse af en matematisk kompetence (Niss et al., 2002, s. 128)

Dakningsgraden daekker over de aspekter, der karakteriserer kompetencen (Niss, et al., 2002).
Inddelingen i de tre ovenstaende mal, kan her tolkes som aspekterne i modelleringskompetencen.
Aktionsradius udgeres af de sammenhange og situationer en person kan bringe kompetencen i
spil (Niss, et al., 2002). Disse sammenhznge og situationer vil her vaere bade matematiske og
naturfaglige emneomrader samt tveergaende problemstillinger eller udfordringer. Det tekniske
niveau handler om, hvor begrebsligt og teknisk avancerede sagsforhold og veerktgjer en person
kan anvende kompetencen til (Niss, et al., 2002). Det kunne vaere abstraktionsniveauet pa de

modeller eleverne arbejder med jf. et kontinuum for naturfaglige reprasentationer (Olson, 2008).

Et eksempel pa en operationalisering af de naturfaglige kompetencer, ser vi hos Lilius og
Thynebjerg, der har anvendt SOLO-taksonomien til at udvikle en Rubric til evaluering af de
naturfaglige kompetencer (Lilius & Thynebjerg, 2022). Laererteamet, der deltager i

aktionsleeringsforlgbet, anvender dette materiale, hvorfor jeg vil vende tilbage til dette senere.

Kompetenceevaluering i STEM-undervisning

Selvom béade mal og undervisning er blevet mere kompetenceorienteret, er der udfordringer med
at finde evalueringsformer til valid evaluering af kompetencer (Dolin, Nielsen, & Tidemand,
2017). Som navnt i indledningen, har evalueringen afggrende betydning for elevernes
leeringsudbytte. Det har for eksempel stor betydning, om evalueringen er formativ eller
summativ (Dolin, Nielsen, & Tidemand, 2017). Der er massiv evidens for, at formativ evaluering
i undervisningen gger elevernes lering (e.g Lauvas & Bruun, 2021; Black & Wiliam, 1998).

Formativ evaluering har fokus pa at understette elevernes laering og kan derfor siges at vaere
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evaluering for lering, hvorimod summativ evaluering har fokus pa elevernes standpunkt, og er

derfor evaluering af leering (Nielsen, 2017).

Pa baggrund af ovenstaende, vil jeg i det falgende udelukkende fokusere pa formativ evaluering.
I rapporten ”Evalueringstilgange i naturfag i grundskolen” (Tougaard, Sglberg, & Marckmann,
2019) preesenteres forskellige evalueringsformer, der kan anvendes til formativ evaluering i
kompetencebaseret undervisning, herunder peer-feedback og uformelle evalueringssamtaler
mellem lzerer og elev. Jeg vil i det fglgende kort praesentere disse to evalueringsformer, da de
passer til de evalueringsformer, de deltagende laerere i det aktionsforlgb, som jeg senere vil
beskrive, valgte at inddrage i undervisningen.

Peer-feedback er feedback mellem elever. Nar elever giver feedback til hinanden, giver det
mulighed for at fa mere feedback pa kortere tid, end hvis leereren alene skulle give feedback til
alle. Dog er der starre risiko for, at elevernes feedback til hinanden kan veere forkert eller af
lavere kvalitet end laererens feedback (Topping, 2013). At give og modtage feedback kraever
gvelse for at vaere effektiv, og det er derfor ngdvendigt at eleverne udvikler deres
evalueringskompetence, der bestar i at definere kriterier, bedgmme prasentationer og give bud
pa naeste leeringstrin (Tougaard, Sglberg, & Marckmann, 2019). Foruden det umiddelbare
leeringsudbytte af feedbacken, understetter arbejdet med peer-feedback udviklingen af elevernes
evner til at kommunikere, samarbejde og selvregulere egen laering (Topping, 2013). Peer-
feedback er saledes ikke kun et evalueringsredskab, men ogsa en aktivitet, der understatter
elevernes udvikling af generiske kompetencer. For at eleverne kan opgve deres
evalueringskompetencer, er det ngdvendigt, at leereren stilladserer arbejdet med peer-feedback
ved fx at leereren definerer kriterierne for eleverne til at begynde med (Tougaard, Sglberg, &
Marckmann, 2019).

Uformelle evalueringssamtaler mellem laerer og elev er ikke-planlagt mundtlig feedback fra
lereren til eleven i undervisningssituationen (Tougaard, Sglberg, & Marckmann, 2019). Selvom
feedbacken ikke er planlagt, kan lereren skabe mulighed for og rammeseette samtalen fx gennem
ESRU-cykler (Tougaard, Sglberg, & Marckmann, 2019). ESRU (Eliciting, Student response,
Recognition, Use) bestar af fire trin; 1. Laereren stiller et spargsmal eleven skal svare pa, 2.
Eleven svarer, 3. Lareren anerkender elevens svar, og 4. Lareren bruger elevens svar (Ruiz-
Primo & Furtak, 2007). Andre samtalestrukturer som IRE (Initiate, Respond, Evaluate) og IRF
(Initiate, Respond, Feedback) kritiseres for at have fokus pa lukkede spargsmal, hvor leereren

kender svaret pa forhand og bruger spargsmalet til at tjiekke om eleven kan svare rigtigt
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(Tougaard, Sglberg, & Marckmann, 2019; Ruiz-Primo & Furtak, 2007). Leereren skal gve sig i at
flytte fokus fra at bruge spergsmal til at tjekke, om eleverne kan give et rigtigt svar, til at vere
nysgerrige pa, hvordan eleverne udtrykker forstaelse (Tougaard, Sglberg, & Marckmann, 2019).
ESRU adskiller sig serligt fra de gvrige samtalestrukturer i fasens sidste punkt, hvor lereren
bruger elevens svar fremadrettet fx til at starte en ny cyklus (Ruiz-Primo & Furtak, 2007).

Begge evalueringsformer kraever, at laererne kender til og gver sig i at gennemfare metoderne.
Her er det relevant at se pa laereres fortsatte professionelle udvikling i forhold til arbejdet med
evalueringsformerne til kompetencebaseret STEM-undervisning.

Forskningsspgrgsmal

Med udgangspunkt i ovenstaende udfoldning af STEM, STEM-undervisning og -kompetencer,

samt evaluering af disse, er forskningsspargsmalet for dette speciale:

Hvilke muligheder og udfordringer mgder en gruppe af leerere i samarbejdet om at planlaegge,
gennemfare og evaluere kompetenceorienteret STEM undervisning, herunder formativ

evaluering med peerfeedback og dialog?

Spargsmalet besvares gennem et aktionsforskningsdesign, som uddybes herunder.

Undersggelsesdesign

| dette afsnit praesenteres de metoder og tilgange, der anvendes i undersggelsen. Til at starte med
seettes rammen for undersggelsen, da specialet indgar i et sterre undersggelsesdesign, hvilket har
betydning for undersggelsen og de valg, der treeffes. Efterfalgende praesenteres de konkrete

teknikker og analysemetoder, der er anvendt til at generere og behandle data i projektet.

Designbaseret forskning

Nervearende speciale er en del af en l&ngerevarende designbaseret undersggelse, der startede pa
kurset De matematisk modellerende videnskaber og derefter blev arbejdet videre med pa kurset
De teknologisk innovative videnskaber begge i forbindelse med kandidatuddannelsen i STEM
undervisning. Pa baggrund af teoretisk viden fra kurset De matematisk modellerende
videnskaber samt tidligere kurser pa uddannelsen udviklede min studiegruppe en konceptuel

ramme for, hvordan man kan arbejde med integreret STEM undervisning. Som en del af denne
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ramme udviklede vi i-STEM modellen (Bruhn, Funch, & Jensen, 2022a), som i farste omgang
blev tilrettet pa baggrund af umiddelbar feedback fra underviser og de gvrige studerende.
Arbejdet med i-STEM modellen kan ses som et resultat af designbaseret forskning. Modellen er
relevant i denne sammenhang, da den er designet til at understatte leereres arbejde med
kompetencebaseret STEM-undervisning, med szrligt fokus pa den formative evaluering.

Designbaseret forskning har et dobbelt formal og skal saledes, ud over at forbedre en konkret
praksis, ogsa bidrage med ny viden til forskningsfeltet (Collins, Joseph, & Bielaczyc, 2004).
Efter teoretisk udvikling af designet, her i-STEM modellen, afprgves og tilrettes designet i
praksis gennem flere iterationer, hvorved der bygges bro mellem teori og praksis (Collins et al.,
2004).

For i-STEM modellen blev farste afpravning foretaget pa kurset De teknologisk innovative
videnskaber, hvor vi forud for afprgvningen fandt det ngdvendigt at udvikle et
planlaegningsredskab (Bilag 1) til at understgtte leerernes arbejde med modellen og de tilhgrende

principper.

Fordi afprevningerne foregar i virkelige situationer, er der mange ukontrollerbare variable, der
kan pavirke resultaterne (Collins et al., 2004). Dette er et vilkar for designbaseret forskning og
samtidig med til at gare designet brugbart, da det ikke blot er udviklet under kontrollerede
forhold, men netop i den virkelighed, det skal fungere i. | stedet for at forsgge at kontrollere de
mange variable, skal man i stedet forsgge at identificere de variable, der kan pavirke det, man

gnsker at undersgge (Collins et al., 2004).

Den farste variabel, vi stgdte pa, var selve overleveringen af konceptet fra os til de leerere, der
skulle implementere konceptet i praksis. | fgrste iteration, havde vi saledes szrligt fokus pa
netop denne overlevering af konceptet, samt laererens oplevelse af konceptet i forbindelse med
planlegning af et STEM forlgb. Gennem kurset arbejdede vi saledes seerligt med tilretning af
selve rammen for implementeringen af konceptet. Foruden optimering af implementeringen af
det konkrete koncept, bidrog arbejdet ogsa med mere generel viden om professionel udvikling og

implementering af nye initiativer i grundskolen.

Pa baggrund af resultaterne fra forrige iteration konkluderede vi blandt andet, at flipped learning
kan anvendes i forbindelse med professionel udvikling til at frigive tid til aktive leereprocesser
som dialog og sparring. Flipped learning kan anvendes til at praesentere ny teori eller didaktiske
redskaber, her i-STEM modellen, gennem korte og pracise videoer, der kan sattes pa pause og

genses. Pa den made kan man undga laengere oplag i den tid, leererne har mulighed for at veere
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samlet. Gennem projektet blev vi desuden opmarksomme pa betydningen af muligheden for
kollegial sparring for at udvikle et felles sprog, der kan understgtte en forankring i den lokale
praksis. Desuden pegede resultaterne pa, at i-STEM modellen er kompleks, og at det kunne veere
en fordel at preesentere modellen i mindre bidder (Bruhn, Funch, & Jensen, 2022b).

Aktionsforskning

| neervaerende projekt, som altsa kan ses som en del af det starre designbaserede projekt om
udvikling af i-STEM, har jeg valgt at tage udgangspunkt i leerernes egen praksis og lade de
deltagende laerere vaere med til at definere, hvad der skal vaere leereprocessens genstand og
dermed malet for interventionen samt hvilke handlinger eller eksperimenter, der skal
gennemfores. Hermed bliver der tale om aktionslering, som er en metode, der “’ger faggrupper i
stand til at sprogliggere, forsta og udvikle deres fag indefra og fra neden” (Duus, Husted,
Kildedal, Laursen, & Tofteng, 2012, s. 83). Formalet med aktionsforskning er at forandre og
skabe viden om verden. Fokus er pa at skabe @ndringer i en konkret praksis, og i modsatning til

andre forskningstilgange inddrager man her deltagerne som medforskere (Duus et al., 2012).

Da jeg netop tager udgangspunkt i de deltagende laereres praksis, lader jeg i-STEM modellen
treede i baggrunden og inddrager elementer fra modellen eller principperne bag, nar jeg finder det
relevant for at understatte leerernes kompetenceudvikling. Herved kan jeg praesentere i-STEM i

mindre bidder, jf. erfaringerne fra tidligere afprgvning.

Aktionslaringsforlgbet bestar af tre sessioner mellem larerne og jeg med to mellemliggende
observationer. Den indledende session foregar forud for gennemfarslen af et tvaerfagligt forlab.
Formalet med den indledende session, der dels foregar som et interview, dels foregar som
sparring, handler om at afdeekke de umiddelbare muligheder og udfordringer, leererne oplever i
samarbejdet om at planlaegge, gennemfare og evaluere kompetencebaseret STEM-undervisning.
Pa baggrund af leerernes gnsker, formulerer jeg sammen med leererne en retning for
interventionen inden for de overordnede rammer for projektet?, samt tilretteleegger konkrete

handlinger eller eksperimenter i aktionslaringsforlgbet. | de falgende to sessioner, der ligeledes

2 Her henvises til det overordnede formal for projektet formuleret i forskningsspegrgsmalet
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foregar som en kombination af interview og sparring, er formalet at evaluere eksperimenterne pa
baggrund af lzerernes egne oplevelser og mine observationer. Her er det en pointe, at man ikke
observerer under samme vilkar, som tidligere eksperimenter, da forstyrrelserne gerne skulle fare
til en ny selvforstaelse hos deltagerne og derfor til nye initiativer i praksis (Duus et al., 2012).
Under den sidste session evalueres hele aktionslaeringsforlgbet og dets bidrag til lserernes
kompetenceudvikling. Til sessionen retter vi desuden blikket mod laerernes fremadrettede praksis
med henblik pa forankring.

En del af forskerens rolle i aktionsforskning er at komme med passende forstyrrelser, for at
understatte leereprocessen for deltagere (Duus et al., 2012). Undervejs i forlgbet vil jeg
preesentere leererne for delelementer fra i-STEM modellen og andre didaktiske redskaber, som vil
udgare nogle af disse forstyrrelser. Ligeledes vil forstyrrelserne besta af refleksionsspargsmal til
forskellige didaktiske overvejelser i et STEM-forlgb, samt egne inputs i form af alternative
forstaelser, der skal rykke pa lerernes egne forstaelser.

Projektets overordnede struktur er illustreret i Tabel 2:

Fase Formal

Indledende session Afdakke behov, formulere retning og planlaegge eksperimenter
Eksperiment 1 Gennemfare eksperiment i undervisningspraksis
Sparringssession Evaluere eksperiment, understatte refleksion, og udfordre leaereres

forstéelser

Eksperiment 2 Gennemfare eksperiment i undervisningspraksis

Evalueringssession Evaluere eksperiment og aktionsleringsforlgb, samt planlaegge

strategier for fremtidigt arbejde

Rekruttering og etiske overvejelser

Far aktionsleringsforlgbet kan starte, skal der vaerges deltagere til projektet. Pa baggrund af
erfaringerne fra den tidligere iteration, har jeg sat krav om, at jeg skal verge et team pa mindst to

leerere, der desuden tilsammen skal deekke matematik samt et eller flere naturfag i en klasse. Da
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det er malet, at i-STEM modellen og principperne skal kunne anvendes i forskellige
sammenhange, er der ikke sat krav om specifikke klassetrin, emne, varighed mm. Jeg har valgt
at fokusere pa et enkelt team for at kunne ga i dybden og lave en grundig analyse pa baggrund af
den specifikke case.

For at kunne rekruttere frivillige deltagere, skal disse kunne se fordelen ved at deltage i projektet,
og fordele skal overskygge de omkostninger, der eventuelt vil vare forbundet med deltagelsen.
Ved at deltage far leererne mulighed for at udvikle deres kompetencer i forhold til at planlegge,
gennemfare og evaluere kompetenceorienteret STEM-undervisning, som leererne kan bruge til at
udvikle deres konkrete praksis. For at leererne skal opfatte det som en fordel, er det en

forudseetning, at de oplever et behov for denne kompetenceudvikling.

Flere steder fremhaeves det, at det er en udfordring for leerere at operationalisere kompetencemal
og dermed ogsa evaluere pa dem (Tougaard et al., 2019; Nielsen, 2017). Det er dog ikke
ensbetydende med, at alle leerere kan se behovet for denne kompetenceudvikling. Det er derfor
en pointe i forhold til rekrutteringen, at laererne selv kan valge aktionslaeringsforlgbet til, hvis de

gnsker denne kompetenceudvikling.

Jeg har valgt at udsende et ”Tilbud om kompetenceudvikling” (Bilag 2) pa de sociale medier
direkte til relevante leerere, netop for at give leererne mulighed for at tilveelge projektet frivilligt
og pa baggrund af egen motivation. | aktionsforskning vil aftaler med ledelse og malformulering
ofte vaere pa plads far mgdet med de professionelle, der skal deltage i projektet (Duus et al.,
2012). | dette aktionslaringsforlgb har jeg valgt at vende om pa reekkefglgen for at understette

en bottom-up effekt, frem for at det er noget, laererne bliver palagt af ledelsen.

Ved at tage udgangspunkt i leerernes egen praksis og lade deres behov vere styrende for mal og
konkrete handlinger i interventionen skabes forudsatninger for, at laererne oplever projektet som
meningsfuld for dem. Gennem aktionslaringsforlgbet opfyldes ogsa flere af indledningens

pointer om leerernes fortsatte professionelle udvikling.

Omkostningerne vil primeert veere i form af gkonomi, tid og besvar. Da projektet gennemfares i
forbindelse med mit speciale, vil omkostninger i form af gkonomi udelukkende veere knyttet til
eventuelt ekstra tid, leererne skal afsatte til deltagelse i forlgbet. Som udgangspunkt vil de
gkonomiske omkostninger ikke vere til stede, da aktionslaeringsforlgbet er tilrettelagt, sa det kan
indga i det arbejde, lererne alligevel skal udfare. Det eventuelle ekstra arbejde, projektet matte

medfare, vil veere tid, leererne veelger at bruge frivilligt for at fa mere ud af projektet. Fleksibilitet
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i forhold til forlgbets tema og varighed er ligeledes teenkt til at imgdekomme, at laererne har lagt

arsplaner i starten af skolearet, sa lzererne ikke skal opleve besvaer med @ndringer i disse.

Efter rekrutteringen af et team har jeg indhentet samtykkeerklaeringer (Bilag 3). Der er tale om et
informeret samtykke, hvor deltagerne samtidig bliver informeret om formal og metode, samt
anvendelse af resultater og anonymitet. Laererne informeres desuden om, at de til enhver tid kan
traekke deres samtykke tilbage, og de har mulighed for at afkrydse, hvis de vil give tilladelse til,
at data kan anvendes i andre sammenhange. Specialet fglger desuden geeldende GDPR-regler
(GDPR.dk ApS, u.d.).

Deltagere

Jeg rekrutterede et team bestaende af to lzerere fra en almen folkeskole. Begge leerere var
matematiklaerere, den ene (leerer A) var desuden biologilerer, den anden (leerer B) var leerer i
fysik/kemi og geografi. Leererne havde planlagt et forlob om "Rummet” som et fellesfagligt
forlgb til en 7. klasse, hvor de tilsammen daekkede matematik og alle naturfagene. | interviewene
refererer de desuden til en anden 7. klasse, hvor andre larere ogsa var inde over, men hvor de
ellers skulle falge samme forlgb. Forlgbet var sat til at vare 3 uger og blev udelukkende
gennemfart i naturfagstimerne, de havde dog op til det feellesfaglige forlgb arbejdet med
”Rummet” i naturfagene. Det var forste gang 7. klasserne skulle prove at arbejde med et
feellesfagligt forlgh. Farste session foregik fa dage far forlgbets start, hvorved det meste af

forlgbet allerede var planlagt.

Interview

De tre mgder gennemfares som gruppeinterview og lydoptages til efterfalgende databehandling.
Interview anvendes her som undersggelsesteknik til at fa adgang til de deltagende leereres
oplevelser af arbejdet med STEM-undervisning. Med faanomenologi som videnskabsteoretisk
tilgang, kan interview netop anvendes til at fa adgang til interviewedes oplevelser af et feenomen

pa baggrund af erfaringer uden for interviewinteraktionen (Tanggaard & Brinkmann, 2020).

Interviewene foretages som gruppeinterview med alle medlemmer af det deltagende team, da

undersggelsen ikke blot fokuserer pa den enkelte leerers arbejde med STEM-undervisning, men
ogsa pa laerernes samarbejde herom. Fra et socialkonstruktivistisk perspektiv (Vygotsky, 1978)
skaber gruppeinterviewet mulighed for at konstruere ny viden og nye falles forstaelser i teamet

gennem samtalen og de felles refleksioner. Disse kooperative lereprocesser og feelles
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refleksioner fremhaves som understattende for at skabe forandringer i laerernes praksis (Nielsen,
2017).

Ved at lydoptage interviewet skabes der bedre forudsatninger for, at jeg som forsker kan veere til
stede i samtalen, hvilket er afggrende i dette format, da jeg i situationen skal stille udfordrende
spgrgsmal pa baggrund af leerernes udtalelser. Senere kan jeg genhgre interviewet og lave en
grundigere analyse. Ved kun at optage lyd og ikke billede virker formatet knap sa intimiderende,
fordi lzererne ikke skal teenke over, hvordan de fremstar pa film.

Interviewene er planlagt som relativt ustrukturerede interviews med fa planlagte spgrgsmal, da
interviewet skal have lov til at forme sig pa baggrund af de behov deltagerne bringer frem
undervejs. Samtidig er der dog et defineret formal for hvert mgde (se Tabel 2), som det er min
opgave som forsker at sikre, at vi kan fa opfyldt i lgbet af interviewet, og som interviewguiden
kan vaere med til at understgtte. Da der er forskellige formal med de tre interviews, varierer

opbygningen af interviewguiderne.

Interviewguide 1 (Bilag 4), der anvendes til den indledende session, er den mest strukturerede
interviewguide og begynder med de formelle retningslinjer i forhold til GDPR samt rammer og
formal med aktionslaeringsforlgbet, herunder en forventningsafstemning. Herefter starter
interviewet bredt med fokus pa lerernes forstaelse af STEM, hvortil jeg har planlagt forstyrrelser
i form af forskellige perspektiver pa STEM-undervisning. Efterfalgende snavrer vi fokus ind pa
det konkrete forlgb leererne skal gennemfare. Vi starter med at afdseekke rammerne for forlgbet
samt seerlige gnsker til fokusomrader. Den efterfglgende sparring pa det planlagte forlgb, har jeg
struktureret ud fra det planleegningsveerktej (Bilag 1), vi har udviklet i forbindelse med i-STEM
modellen. Vi afslutter farste session med formulering af mal for aktionslaringsforlgbet og

planlaegning af eksperimenter i forlgbet.

Interviewguide 2 (Bilag 5), der anvendes til sparringssessionen midtvejs i forlgbet, starter med at
gere status siden farste session, samt uddybende spgrgsmal til elementer herfra. Efterfalgende
gennemgas den observerede lektion med udgangspunkt i de to fokusomrader lererne har udvalgt
pa farste mgde. Gennemgangen af de to fokusomrader starter med abne spgrgsmal om laererens
egen oplevelse efterfulgt af uddybende og opfalgende spargsmal til elementerne. Herefter
inddrager jeg egne observationer og input i form af nye perspektiver. Da denne interviewguide
inddrager den netop gennemfarte lektion, feerdiggeres interviewguiden fgrst umiddelbart efter
observationen og inden sparringssessionen. Interviewguiden afsluttes med sparring pa det

resterende af forlgbet og planlaegning af naeste observation. Interviewguide 3 (Bilag 6) felger
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overordnet samme struktur som interviewguide 2. Her er der szrligt fokus pa at fa samlet op pa
de oplevede muligheder og udfordringer leererne har fremhavet undervejs i
aktionslearingsforlgbet. Sessionen afsluttes med evaluering af aktionslearingsforlgbet og et
fremadrettet perspektiv for leerernes fortsatte arbejde.

De ustrukturerede interviews skyldes seerligt formatet, hvor det samtidig med at veere et
interview ogsa er en sparringssession. Laererne har derfor stor indflydelse pa retningen i samtalen
ud fra deres behov for sparring. Den ustrukturerede form laegger op til, at intervieweren i
situationen stiller mange opfalgende spgrgsmal. Spargsmal i et interview vil altid veere afhengig
af interviewerens forforstaelse og interesser. Erfaring viser dog, at interviewere med stor viden
om det emne, de interviewer om, laver de bedste interviews, da de kan stille de mest relevante
spgrgsmal (Tanggaard & Brinkmann, 2020). Nar spgrgsmalene planlaegges pa forhand, har
interviewer god mulighed for at sette sig ind i emnet og forberede relevante spgrgsmal. Nar
interviewet er mere lgst strukturerede og en starre del af interviewet er baseret pa opfalgende
spgrgsmal, der er formuleret i situationen, setter det hgje krav til interviewerens viden og
opmerksomhed i interviewet. For at imgdekomme disse udfordringer, har jeg forsggt at
forberede mulige opfglgende spargsmal inden interviewene velvidende, at interviewet kan

traekke i en anden retning.

For at kontrollere om mine tolkninger, af det lzererne forteeller, stemmer overens med laerernes
egen forstaelse, opsummerer jeg lgbende hovedpointer gennem interviewet og beder om
bekraftelse fra leererne. Dette er samtidig med til at signalere opmarksomhed over for de lzrere,
jeg interviewer (Bjgrndal, 2013). Det leererne forteeller, vil altid veere konstrueret i samtalen
(Tanggaard & Brinkmann, 2020). Observationerne af undervisningen giver mulighed for at
sammenholde lerernes udtalelser med det, de gar i praksis (Tanggaard & Brinkmann, 2020).
Denne anden undersggelsesvinkel, ogsa kaldet triangulering (Flick, 2018), bidrager til et bedre
helhedsbillede og abner for andre mulige perspektiver, samt et faelles udgangspunkt for samtalen

i interviewene.

Observation

Observationerne i dette projekt er primeert anvendt som dette feelles udgangspunkt i
sparringssessionerne, samt muligheden for at anvende konkrete eksempler til at give feedback pa

leerernes praksis.
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| Igbet af den indledende sparringssession fik vi valgt et fokus for aktionsleringsforlgbet.
Learerne gnskede fokus pa at fa elevernes kompetencer i spil i undervisningen og evaluere pa
disse. Gennem samtalen far lzererne indsnavret, at de vil arbejde med elevernes
modelleringskompetence i forlgbet. De far desuden aftalt, hvordan de vil arbejde med evaluering
bade undervejs og i slutningen af forlgbet. Vi aftaler, at jeg kommer forbi og observerer farste
gang i midten af den anden uge i forlgbet. Fokus for observationen er leerernes uformelle
mundtlige feedback til eleverne samt peerfeedback. Umiddelbart efter afholder vi en
sparringssession. Derudover aftaler vi, at jeg kommer forbi og observerer afslutningen pa
projektet, hvor eleverne skal praesentere. Her er fokus igen pa leerernes mundtlige feedback til

eleverne og evalueringsformatet.

Observationen var aben med fokus pa elevernes feedback til hinanden og dialoger mellem lzerer
og elever. Data fra observationerne bestar en lydoptagelse samt nedskrevne stikord til
tidspunkter for relevante dialogsekvenser. Lydoptagelserne skal hjelpe med at rekonstruere
dialoger mellem lzrer og elever, sa jeg undervejs i observationen kan holde opmarksomheden
pa det uventede, der ikke kommer med pa lydoptagelsen. Eleverne er forud for observationer
praesenteret for formalet med observationerne, ligesom foraldrene er informeret om

observationer og lydoptagelser.

Tematisk analyse

Til behandling af data fra interviewene falger jeg faserne i tematisk analyse (Braun & Clarke,
2006). Selvom den tematiske analyse er inddelt i faser, har det i praksis veeret en iterativ proces,
hvor jeg har genbesggt de enkelte faser af flere omgange. Jeg vil i det fglgende beskrive mit

arbejde i de enkelte faser kronologisk.

| farste fase gennemser man data, gerne flere gange og skriver umiddelbare idéer ned (Braun &
Clarke, 2006). Lydoptagelser fra bade interviews og observationer er gennemlyttet grundigt flere
gange. Da projektet ikke undersager diskurser, eller hvordan forstaelser opstar i samtalen, men
har fokus pa at afdeekke laerernes oplevelser af muligheder og udfordringer, der ligger uden for
samtalen, nemlig i deres arbejde med at planleegge, gennemfare og evaluere undervisning, har
jeg valgt at lave en helt enkel transskription, hvor det afggrende er meningsindholdet (Tanggaard
& Brinkmann, 2020). Til dette har jeg anvendt meningskondenseringer (Kvale & Brinkmann,
2015), samt direkte citater, hvor det kunne vere relevant. Flere sekvenser hvor jeg taler, har kun

faet en kort beskrivelse af indholdet. Jeg har lavet enkelte tilfgjelser i parentes fx (der grines)
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eller (henvendt til B), til relevante beskrivelser af samtalesituationen. Enkelte steder har det
desuden vaeret ngdvendigt at indseette ord i de direkte citater for at skabe mening, hvor
interviewede udelader eller refererer til bestemte ord uden at neevne disse. Her har jeg indsat
ordet i [] klammer, for at illustrere mine tilfgjelser. Et eksempel herpa er i Interview 1 (Bilag 7):

Tid 6.20-6.30 A: ”men kan vi nogensinde fa den [matematik] der, hvor den ikke fales
patvunget?”
| interview 2 (Bilag 8), hvor jeg sammen med leererne evaluerer lektionen og peerfeedback
aktiviteten, kommer laerer B til at navne café-modellen i stedet for matrixgrupper, da han
forteeller om &ndringen. Senere i interviewet kommer jeg selv til at omtale speeddatingmodellen
som cafémodellen, hvilket kun bidraget til forvirring i transskriptionen. Her kunne optagelsen fra
observationen af lektionen udrede forvirringen, og de korrekte begreber er ligeledes indsat i []

klammer. Det virker dog ikke til, at det skabte forvirring i interviewsituationen.

| forbindelse med de farste gennemlytninger af interviewene har jeg noteret de muligheder og
udfordringer, jeg umiddelbart kunne identificere. Dette foregik undervejs i
aktionslearingsforlgbet, da leerernes oplevede muligheder og udfordringer skulle ligge til grund
for de fremadrettede sparringssessioner i forlgbet. Fra det tidligere citat kunne jeg fx udlede, at
leererne oplever det som en udfordring at inddrage matematik i STEM-undervisning uden det

foles patvunget.

Det er netop leerernes oplevelser af udfordringer og muligheder, jeg er interesseret i. Derfor har
jeg ved inddelingen af meningsenhederne i farste omgang forsggt at adskille mine inputs og
spargsmal fra de interviewede personers udtalelser, for senere lettere at kunne skelne mellem
mine og deres holdninger. Med meningskondenseringerne har jeg desuden opdelt interviewene i

passende sekvenser af forskellig varighed afhangig af, hvor der er et naturligt skift i indholdet.

| anden fase af den tematiske analyse har jeg kodet de enkelte sekvenser eller markeret
sekvenserne som irrelevante (IR). Koderne er inspireret af nggleordene fra det forsimplede
netveerk, der beskriver naturfaglig kompetence i NAFAs rapport (Dolin, Ellebzk, & Daugbjerg,
2022), da jeg i dette forlgb netop har fokus pa kompetencer og evaluering af disse. Disse koder
er dog fundet i forbindelse med naturfagsundervisning, hvorfor det har veeret ngdvendigt at
tilfgje begreber relateret til STEM fx STEM-undervisning, domene, matematik, engineering,
teknologi m.m. Jeg har dog ogsa veeret aben for at lade koder opsta induktivt fra mit data,
hvorved de endelige koder bade er begrebs- og datadrevne (Gibbs. Her i: Tanggaard &

Brinkmann, 2020). Under kodningen havde jeg i farste omgang forsggt at holde mig tekstneert.
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Interviewpersonerne anvender dog flere gange Fallesfaglig undervisning synonymt med STEM-
undervisning. Jeg har derfor valgt at &ndre koderne Feellesfaglig undervisning til STEM-
undervisning, da det er dette, leererne omtaler ud fra den forstaelse af STEM-undervisning, vi har
forhandlet os frem til.

Transskriptionerne og kodning til de tre interviews er samlet i Bilag 7-9. Efter kodningen har jeg

lavet en netveaerksanalyse for at samle koderne til temaer i den tematiske analyses tredje fase.

Netveerksanalyse

Et netverk bestar af nogle enheder og forbindelser mellem disse enheder (Bruun & Evans,
2018). | dette speciale repraesenterer enhederne nggleord i form af koderne fra den tematiske
analyse, mens forbindelserne opstar mellem koder, der tilhgrer samme meningsenhed i
transskriptionen. Hvor der er flere end to koder i en meningsenhed, er der kun skabt forbindelse
mellem afsnittets centrale kode og de gvrige koder, mens forbindelser mellem de gvrige koder i
meningsenheden er udeladt, for at undga irrelevante forbindelser mellem koder, der primeert er
forbundet gennem den centrale kode. Hvis der til en meningsenhed forekommer flere centrale
koder, er disse koder ligeledes forbundet til relevante koder. Dette er i transskription og kodning
illustreret ved en opdeling i flere sektioner for et enkelt afsnit. Her er medtaget et eksempel pa

kodning af en meningsenhed, der indeholder flere centrale koder fra interview 2:

Tid: 5.30 — 8.20. E: Er der noget af det | har gjort, Elevmappe

der er pa baggrund af vores farste made? Ekstern sparring

Begge: Ja. Ensretning pa tvars

B: Da vi snakkede om modellering og hvordan Ezlles forstielse

eleverne skulle forsta det, gav tankerne til

. : . Overlevering til elever
elevmappen, for det var vigtigt for mig, at de fik en 9

ensartet forklaring pa det. For jeg taenker Modellering

modellering, det er jo bare en model, men det er jo
Model

vigtigt som vi snakkede om, “hvordan forklarer man
hvad en model er til elever?”. Det var en lidt storre Overlevering til elever

opgave kunne jeg godt meerke. Feelles forstdelse

Modellering
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| eksemplet er gverste kode i en sekvens den kode, jeg har tolket som veerende central for
afsnittet. De gvrige koder i hver sekvens er placeret tilfeeldigt og indeberer saledes ikke en
rangering efter, hvor vigtige de er. Jeg har farst samlet disse nggleord og forbindelser til netveaerk
for hvert af de tre interviews, hvorefter jeg har lavet et samlet netvaerk over nggleord og

forbindelser pa tvars af alle tre interviews.

Til at illustrere netvaerket har jeg, inspireret af Bruun, Lindahl & Linder (2019), anvendt
forskellige algoritmer i programmet Gephi, der samler koderne fra den tematiske analyse til
temaer ud fra forhold som antal gange en kode anvendes gennem interviewene, samt antallet af
forbindelser mellem de enkelte koder. Disse forhold er i netveerket illustreret med
starrelsesforhold pa enhederne og tykkelsen af forbindelserne mellem enhederne. Temaerne er
desuden illustreret ved hjelp af forskellige farver. De statistiske funktioner i programmet giver et
overblik over koderne, hvor ofte de er anvendt, og hvilke der kunne minde om hinanden. Pa
baggrund af disse oplysninger, kunne jeg undersgge, om jeg havde anvendt forskellige koder om
det samme og derefter ensrette koderne for at fa bedre forbindelser. Gennem denne proces har
jeg bl.a. opdaget, at jeg havde kodet med bade Delelementer og Elementer uden klar skelnen,
hvorefter jeg valgte at kode dem ens som Delementer. Flere steder har jeg desuden valgt at

konkretisere fx tid til enten forberedelsestid eller undervisningstid.

Netveerksanalysen har ligesom den tematiske analyse vearet en iterativ proces, hvor jeg lgbende
er vendt tilbage for at &ndre koder, sa de hang bedre sammen pa tveers af de tre interviews, sa
koderne var enslydende og sa jeg kunne definere en klar skelnen mellem de forskellige koder.
Efter flere gange at have genbesggt data fra de tre interviews for at justere koder og
sammenholde disse med potentielle temaer |f. fase fire i den tematiske analyse (Braun & Clarke,
2006), er jeg endt ud med 304 forskellige koder fordelt pa 10 temaer. Processen har givet mig et
indgaende kendskab til mit data, hvorved jeg efterhanden opdagede nye sammenhznge. For at
netveaerksanalysen kan resultere i brugbare temaer, er det en forudsetning, at modulariteten Q er
over 0,3. Det endelige netvaerk (Bilag 10), der danner grundlag for felgende analyse har en
modularitet pa 0,435 og kan derfor siges at have en modulzr struktur, der muligger inddelingen i

temaer.

De ti temaer og forbindelserne mellem temaerne er illustreret i Figur 2. Her viser starrelsen af
boblerne, hvor meget temaet fylder i interviewene og tykkelsen pa forbindelserne illustrerer,

hvor forbundne de enkelte temaer er.
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Figur 2 Overblik over temaer og forbindelser mellem disse

Navngivningen af temaerne jf. fase 5 i den tematiske analyse (Braun & Clarke, 2006), er primart
styret af de mest betydningsfulde koder i temaet, angivet ved stgrrelse. For enkelte temaer fx
operationalisering af modelleringskompetencen, falger navngivningen ikke de sterste enheder i
temaer, men er defineret ud fra min vurdering af det centrale for temaet ud fra mit fokus i

projektet.

I den folgende analyse, der udger fase 6 i den tematiske analyse (Braun & Clarke, 2006), har jeg
isoleret temaerne med de tilhgrende koder fra Bilag 10. Efter bearbejdning af temaerne hver for
sig, har jeg undersggt forbindelserne mellem de enkelte temaer, for at sikre, at tydelige og

vigtige forbindelser ikke blev overset.

Resultater og analyse

Det farste afsnit i analysen er et indledende tema om lzrernes og min felles forstaelse af STEM-

undervisning, da denne forstaelse danner grundlag for den gvrige analyse. Dette afsnit

indeholder netvaerksanalysens mindste tema i-STEM modellen. Temaet far ikke et selvsteendigt
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afsnit, men inddrages i det indledende afsnit, da i-STEM modellen blev introduceret for leererne i
forbindelse med diskussion af STEM-begrebet for at finde frem til en felles forstaelse af STEM-
undervisning. Herefter behandles kort et af de mindre temaer Elevernes autonomi ved opstart af
projektet, der primaert knytter sig til laerernes planleegning af STEM-undervisning. Temaet
Matematik i STEM-undervisning, der centrerer sig om forbindelsen mellem matematik og
STEM-undervisning, udggr derimod en langt starre del af analysen, da dette er et af de temaer,
der fylder mest gennem de tre interviews. Herefter falger analyse af temaet Felles forstaelse og
overlevering til elever. Den centrale kode Model, anvendes i analysen som et konkret eksempel
pa det generelle tema, der handler om lerernes arbejde med at skabe falles forstaelse, og
hvordan denne forstaelse overleveres til eleverne pa en ensartet made. Som det er illustreret i
Figur 2, har temaet tydelige forbindelser til flere af de gvrige temaer fx temaet om peerfeedback
og stilladsering, da overleveringen til eleverne i hgj grad er relateret til stilladsering. Analysen
fortseetter med et afsnit om Operationalisering af kompetencer, der starter med at behandle
temaerne Kompetencer og kompetenceevaluering og Operationalisering af
modelleringskompetencen sammen, for derefter at zoome ind pa Operationaliseringen af
modelleringskompetencen. Selvom forbindelsen mellem temaerne i Figur 2 ikke fremstar serlig
tydelig, har jeg valgt at behandle disse temaer sammen, da jeg anser forbindelsen mellem dem
for central i forhold til formalet med projektet, der fokuserer pa evaluering af kompetencer, hvor
operationaliseringen af kompetencer er en vaesentlig forudsetning for evalueringen. Analysen
afsluttes med behandling af de tre temaer Peerfeedback og stilladsering gennem spgrgsmal,
Uformelle dialoger, samt Afsluttende evaluering og evalueringsdata, der alle er behandlet under
det overordnede afsnit Kompetenceevaluering. Det efterlader os med et enkelt tema, Internt og
eksternt samarbejde, der ikke behandles i analysen, men vendes tilbage til i perspektiveringen.

Der refereres dog til dette samarbejde undervejs i behandlingen af de gvrige temaer.

STEM-undervisning

Som det fremgik af de teoretiske afsnit, kan STEM-undervisning tolkes bredt. Det kan fare til
tvivl om, hvad begrebet egentlig daekker over, hvilket ogsa kom til udtryk i det indledende
interview med leererne. Jeg vil i dette afsnit forsgge at kortleegge laerernes forstaelse af STEM-

undervisning og de umiddelbare muligheder og udfordringer, de fremhaver i den forbindelse.

| forbindelse med bearbejdning af interviewene, blev jeg opmerksom pa, at lererne anvendte
feellesfaglig undervisning synonymt med STEM-undervisning, men ogsa de fellesfaglige

fokusomrader, der er knyttet til de tre naturfag i udskolingen. Da de fellesfaglige fokusomrader
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netop gar pa tveers af naturfagene og derved, som titlen fortzeller, er fellesfaglig, virker det
umiddelbart naturligt, at lzererne har valgt at tage udgangspunkt i disse forleb som udgangspunkt
for planlegning af STEM-undervisning.

| starten af interview 1 forsgger vi at tale os frem til en falles forstaelse af STEM-begrebet og
STEM-undervisning. P4 et tidspunkt kommer lzerer A med faglgende betragtning:

“Engineeringproces 0g undersggelsesprocesser spender de ikke ind over hinanden? Hvornar er

det sa undersggelse og hvornar er det engineering?”

Betragtningen farer til en diskussion om didaktiske sammenfald, hvor jeg undervejs giver
leererne en kort introduktion til i-STEM modellen, der netop tager udgangspunkt i de didaktiske
sammenfald pa tveers af naturfagene, matematik og engineering (Bruhn, Funch, & Jensen, 2022).
| den forbindelse praesenterer jeg et perspektiv, hvor teknologi og engineering er teenkt sammen

som henholdsvis produkt og proces.

Vi bliver enige om en bred forstaelse af STEM-undervisning, hvor alle delelementerne ikke
behgver at veere til stede i et forlgb, men at dette tilstraebes, hvis det kan ggres meningsfuldt.
Denne forstaelse leegger sig op ad Bybees forslag om udviklingen af STEM-undervisning
(Bybee, 2013).

Elevernes autonomi ved opstart af projektet

| Figur 3 herunder ses de overvejelser lzererne gjorde sig i forbindelse med opstarten og

elevernes autonomi, der er omdrejningspunktet i dette afsnit.
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Figur 3 Netveerk over temaet ""Elevernes autonomi ved opstart af projektet"

Forbindelserne mellem Autonomi og Opstart, der ligeledes er forbundet gennem Interesse og
Motivation i netveaerket ovenfor (Figur 3), illustrerer lzerernes fokus pa at understatte elevernes
motivation ved at give dem autonomi og lade dem velge ud fra interesse i opstarten af projektet.
Leererne vaelger derfor at holde problemstillingen meget bred. Emnet skal dog afgraenses bl.a.
gennem et udvalg af materiale, sa der er mulighed for fordybelse i et snavert vidensomrade. De
skal i starten arbejde kreativt med fx idégenerering, som hjelp til at finde en retning. Disse

overvejelser er ligeledes reflekteret i Figur 3.

Gennem interviewene vender laererne flere gange tilbage til arbejdet med problemstillingen, som
hurtigt kan komme til at fylde meget i projektet, hvis der skal arbejdes grundigt med denne. De
overvejer bl.a. om man en anden gang skulle lzegge arbejdet med problemstillingen i et separat
forlgb som optakt til projektet, sa der i selve projektet kan settes fokus pa elevernes
kompetenceudvikling. Leererne aftaler at afprave dette i det kommende projekt, de skal
planleegge sammen. Her har larerne oplevet en udfordring, som de sammen reflekterer over og

finder frem til en mulig lgsning, som de vil afprgve og evaluere pa.
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Matematik i STEM-undervisning

En af de helt store udfordringer leererne vender tilbage til gennem de tre interviews, handler om,
hvordan matematik kan inddrages pa en meningsfuld made i STEM-undervisning. | Figur 4
herunder ses netveerket, der forbinder STEM-undervisning og matematik fra netveerksanalysen.

Matemati ervisning

Eamllaef: A
glig ager

Ikke.'-lng
Rf g
Fallesfag Hervisning ."ll al Dkonomisk edygtighed

O S ener
S_\_r;ﬁ.alaver

S, .
@ @
~
mre .assen

Ikke ‘na gslawer

Baredyg oduktion

Forbe Bestid
Elew: smal

r_elevernes_kreativitet

Mange_modeller_begrd

Figur 4 Netveerk over temaet ""Matematik i STEM-undervisning"

Den tydelige forbindelse mellem STEM-undervisning og Matematik viser, at koblingen af
matematik til STEM-undervisning fylder meget hos laererne i interviewene. Det er dog ikke kun
hos de interviewede laerere, at diskussionen om matematikkens rolle i STEM-undervisning
fylder. | forbindelse med Big Bang konferencen 2022 stod tidsskriftet MONA bag sporet
”Matematik i STEM — hvorfor og hvordan?”, hvor forskere, larere og interesserede fra hele
landet preesenterede og diskuterede forslag til, hvordan matematik kan indga i STEM-

undervisning.

Laerernes oplevelse af inddragelsen af matematik som en udfordring kan skyldes, det
udgangspunkt leererne veelger, nar de planlegger et forlgb. | farste interview bliver det tydeligt,
at leererne tager udgangspunktet i naturfagene, hvor der allerede er feellesfaglige forlab.
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Herudover ser leererne et naturligt overlap mellem undersggelsesproces og engineeringproces, og
dermed en naturlig kobling mellem naturfag og engineering. Desuden godtager lsererne mit
forslag om at opfatte teknologi som varende produktet i engineering. Det efterlader os med
matematik, som skal tenkes ind i den tveerfaglige undervisning.

Begge lerere udtrykker, at “matematik har vearet lost” og den foles patvunget” (Bilag 4). Leerer

A udtaler desuden om matematik:
”men kan vi nogensinde fa den [matematik] der, hvor den ikke foles patvunget?”

Under farste interview prasenterer jeg, som navnt, i-STEM modellen for leererne, og i den
forbindelse ogsa matematisk modellering som matematiks indgang i STEM-undervisning. |
farste omgang virker lzererne til at vaere med pa dette, og matematik fylder ikke i resten af

interviewet.

Matematik genoptages som emne igen i interview 2 i forbindelse med en diskussion om leaerernes
kompetencer og roller i undervisning, samt forskellen pa dette mellem de to 7. klasser. Begge
leerere er matematiklarere, men oplever forskelle pa, om de er matematiklarer i den pagaldende
klasse. Lerer A fortaller, hvordan hun synes, det er en udfordring, nar hun ikke er
matematikleaerer i klassen, og at hun holder tilbage, da hun ikke ved, hvad de har haft om, eller
hvad de kan. Leerer B forteller ligeledes, at han bedre kan inddrage matematik i den klasse, hvor
han er matematikleaerer. Han giver et eksempel pa, hvordan han har inddraget matematik gennem
samtaler med eleverne, hvor han foreslar, at eleverne arbejder med procent, som han vidste, de

netop havde haft om. | den forbindelse udtrykker han:
”Det var rart, at det kom naturligt ind, den her gang.”

Videre forteller lzerer B, at han oplever, at det fungerer godt at have samtaler med eleverne om
matematik, da matematikken i forlgbet kan kobles til noget konkret. Efter et uddybende
spargsmal fra mig forklarer lerer B videre, at matematikken i de naevnte eksempler var med til at

forklare tingene pa et forstaeligt niveau og bidrage til bedre forstaelse af faanomenet.

Leererne mener, at matematik passer godt til konteksten, som her er et tema om Rummet,
hvorimod de ikke mener, at temaet Baeredygtig produktion, som de tidligere har arbejdet med,
lagde op til at inddrage matematik. Jeg forsgger at udfordre lzrernes forstaelse og foreslar, at
man kunne arbejde med gkonomisk baeredygtighed. Laerer A er farst skeptisk, da hun ikke mener
man kommer til at regne pa noget. Dette giver et indblik i hendes forstaelse af matematik, som

noget hvor regning skal indga. Laerer B begynder at komme med eksempler og udvider ogsa til
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matematisk modellering, men siger sa “’sd er det maske ikke matematikfaget i regningsdelen i sig
selv...”. Dette kan vere et tegn pa, at han ligeledes opfatter regning som en essentiel del af
matematikfaget. Leerer B fortsaetter dog og foreslar, at man kunne inddrage grafer eller statistik.
Lerer A er enig og kommer ogsa med eksempler. Jeg papeger for dem, at de allerede har faet
flere idéer til at inddrage matematik i det emne, de ellers umiddelbart ikke mente kunne leegge op
til det. Leererne erkender, at det, at de “’bliver bevidste om det” og bruger tid pa at snakke om det,
ger, at de kan teenke matematik mere naturligt ind i forlgbene.

Leererne er bekymrede for at inddrage matematik i den feellesfaglige undervisning, da de oplever,
at eleverne synes matematik er sveert, og det derfor vil kreeve ekstra tid i undervisningen, hvis
eleverne skal forsta matematikken. En lgsning pa dette kunne veere at inddrage matematiktimer i
forlgbet. At inddrage matematiktimerne i forlgbet, ser leererne dog ogsa udfordringer ved.
Saledes udtaler leerer B:

... men der er ikke sat tid af til det, i forhold til de faellesfaglige forlgb. For der er kun fokus pa
naturfagene. Sa jo, jeg kunne godt lade nogle [matematiktimer] ga til det, men jeg kan ikke

seette for mange af til det, for sa begynder vi ogsa at miste noget fra matematikfaget.”

Senere praciserer han, at forlabsleengden ogsa har betydning. Han mener, man godt kan undvare

en uge i matematik, men ikke tre uger. Ligeledes forteeller leerer A:

”... det kunne man maske godt, men sa har man nok ogsa brug for som matematiklarer at sige,

at der er noget substans i det.”

Her foreslar lerer A, at man kunne taenke arsplanerne bedre sammen, s hvis man havde planlagt
at arbejde med fx procentregning i matematik, kunne man bedre forsvare at bruge nogle
matematiktimer i forlgbet pa at arbejde med dette. | den forbindelse papeger hun desuden et
behov for, at undervisningen i matematiktimerne bliver eksplicit og lererstyret, sa de netop

arbejder med det matematiske emne.

| 3. interview forteeller leerer B, at en af grupperne i forlgbet havde lavet en graf, som han gnsker
at inddrage i den efterfglgende matematikundervisning. Dette perspektiv kan relateres til den
didaktiske model for samspillet mellem matematik og andre fag, der illustrerer vekselvirkningen
mellem horisontal og vertikal matematik, hvor man netop arbejder med matematik i en
feellesfaglig sammenhang for derefter at generalisere matematikken i den monofaglige

undervisning (Michelsen & lversen, 2009).

Der samles op pa temaet i efterfalgende diskussionsafsnit.
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Feelles forstaelse og overlevering til elever

Nar leererne er feelles om og skal samarbejde om at gennemfare undervisningen, er det
ngdvendigt, at de har en falles forstaelse af elementerne i undervisningen, sa der er
overensstemmelse mellem det, de enkelte lzerere forteeller eleverne. Larerne har som beskrevet
fundet en felles forstaelse af STEM-undervisning. Ved valg af modelleringskompetencen som
fokus i forlgbet, er der et behov for, at lzererne diskuterer deres forstaelse af en model, da denne

er en central del af modelleringskompetencen.

Lererne forsgger at komme frem til en fzelles forstaelse af en model, som det ses ved den
tydelige forbindelse pa Figur 5 herunder. Det lykkes dog ikke at na frem til fuld enighed mellem
lererne. De vealger derfor at ga til elevernes forstaelse med abne spgrgsmal og undren og uden at
padutte eleverne deres egen forstaelse af, hvad de mener en model er. | stedet skal eleverne

argumentere for deres model, hvorfor det er en model, og hvad den bidrager til.
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Figur 5 Netveerk over temaet "'Feelles forstaelse og overlevering til elever

Ved at opsatte kriterier for modellen ud fra formalet forsgger leererne at skabe tydelige

forventninger til eleverne. Denne tydeliggerelse ved hjelp af kriterier er en made at understette
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overleveringen af malene for forlgbet til eleverne. For at leererne kan opsette kriterier for
modellen kraever det, at leererne har operationaliseret modelleringskompetencen, hvilket
ligeledes skal understgtte lzerernes arbejde med evaluering af kompetencen.

Operationalisering af kompetencer

Som man kan se pa Figur 6, er kompetencer naevnt i mange forskellige forbindelser. Laererne
overvejer, om der skal settes fokus pa en eller flere kompetencer og hvilke kompetencer. De
veelger at sette fokus pa én kompetence, da de oplever, det kan vere for voldsomt at have fokus
pa mange, ogsa af hensyn til evalueringen. De velger som navnt at saette fokus pa
modelleringskompetencen, hvor det virker til, at de treeffer beslutningen ud fra, hvad de

umiddelbart mener, emnet Rummet laegger op til.
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Figur 6 Netveerk over temaerne ""Kompetencer og kompetenceevaluering' og ""Operationalisering af
modelleringskompetencen"'

Den narmeste definition pa kompetencer fra leererne kommer i interview 3, hvor laerer A udtaler:
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”...sa bruger jeg kompetencerne til at leere noget, men sé er det laeringen, det fagfaglige, der er i
centrum, og kompetencerne bliver et mal® til leering. Og det er vel egentlig ogsa det, der er
meningen med kompetencerne, man skal leere dem, og sa skal man kunne bruge dem til at

kunne fa noget ny viden, sa det ligesom er en kompetence.”

Tidligere i interview 3 fortaller lzerer B, at han har fokus pa startviden (i mine koder oversat til
grundviden), nar han far eleverne i 7. klasse, hvorefter han setter fokus pa kompetencerne. Dette
kan indikere en forstaelse af, at der er behov for grundviden for at kunne udvikle en kompetence,
hvilket stemmer overens med sidste del af kompetencebeskrivelsen ”Evne til samarbejde om at
finde lgsninger pa problemer eller udfordringer i en given situation, ved at reflektere og treekke
pa naturfaglig viden og feerdigheder” (Dolin, Ellebak, & Daugbjerg, 2022, s. 26).

Lererne diskuterede hvornar, det gav bedste mening at arbejde med kompetencer, og serligt at
evaluere pa disse. Her navner de bl.a., at der kan veere en modvillighed hos de andre leerere, der
synes, det er for omstendigt. Laerer A forteeller, at hun i al sin undervisning forsgger at fokusere
pa kompetencer, men at de andre larere ogsa gar det, nar de arbejder med fellesfaglige
fokusomrader. Hun navner, at hun oplever det lettere at evaluere pa kompetencerne i de
feellesfaglige forlgh, nar hun ved, at alle leererne har fokus pa kompetencerne. Larerne papeger
desuden udfordringen ved at prioritere kompetencebaseret undervisning, nar der er en skriftlig
naturfagspreve, som for dem ikke giver mening. Dette understgttes af forskning, der ligeledes
peger pa, at den afsluttende evaluering har indflydelse pa den gennemfgrte undervisning (Dolin,
2017). Pa trods af de udfordringer, leererne forbinder med at arbejde kompetenceorienteret i
undervisningen og evaluere pa kompetencer, er begge larere enige om, at de vil prioritere dette,

fordi de mener, det er det ekstra arbejde veerd.

For at kunne evaluere pa modelleringskompetencen oplever lererne et behov for at
operationalisere denne. Her treekker de pa et materiale udviklet af Karin Lilius og Kari Astrid
Thynebjerg fra Professionshgjskolen Absalon (Lilius & Thynebjerg, 2022), der blev praesenteret

0g gennemgaet pa en workshop pa Big Bang konferencen 2022, hvor den ene larer og jeg

3 Jeg teenker, lzereren mener et middel til lzering, og har derfor oversat det til dette i mine koder.
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deltog. Den anden leerer introduceres for materialet, og de veelger at tage udgangspunkt i dette til

operationaliseringen.

Materialet operationaliserer de enkelte kompetencer gennem en model, der illustrerer
evaluerbare delprocesser af kompetencen. Larerne synes forlgbet laegger op til, at eleverne skal
udvikle egne modeller. For at kunne udvikle egne modeller, mener leererne desuden, at det er
ngdvendigt, at eleverne bestemmer formalet med deres model, og udveelger data til modellen.
Herudover vil lzererne gerne have eleverne til at overveje modellens anvendelse og
begraensninger. De kommer senere frem til, at det overordnede mal for forlgbet skal vere, at
“eleverne kan vurdere egne og andres modeller”. Leaererne har saledes valgt at sette fokus pa fem
delprocesser fra materialet; bestemmer formal med modellen”, overvejer anvendelse og

begraensning”, “udvelger data til modellen”, udvikler modellen” og *’vurderer modellen”.

Leererne diskuterer operationaliseringsmaterialet, herunder raeekkefglgen af delprocesserne og
pilene mellem delprocesserne. Sarligt oplever leererne, at delprocessen overvejer anvendelse og
begraensning” kommer for tidligt i modellen. Laererne er her i feerd med at overtage materialet og

gare det til deres eget, sa det bliver meningsfuldt for dem at omsatte i praksis.

Som det er illustreret i Figur 7 er delprocessen “vurderer modellen” forbundet til de gvrige fire
delprocesser leererne har udvalgt, da det netop er disse fire punkter leererne gnsker eleverne skal
vurdere modellen i forhold til. Delprocessen vurderer modellen” bliver saledes central gennem
hele forlgbet, hvor leererne gnsker, at eleverne i alle delprocesser forholder sig kritisk til bade
egen og de gvrige elevers modeller, dette er ligeledes illustreret i Figur 7 gennem de tydelige
forbindelser fra vurderer modellen” til elevrefleksion” til ”proces™. Vi ser i figuren desuden en
tydelig forbindelse mellem “vurderer modellen” og kvalitet”, da elevernes Igbende vurdering af

modellen, skal veere med til at understgtte kvaliteten af modellen.
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| Figur 7 herover, er det desuden verd at bemarke at delprocesserne ”overvejer anvendelse og
begraensning” og “udvikler modellen” begge er forbundet til ”modelleringsproces”, hvilket kan
veere en indikation af laerernes forstaelse af en modelleringsproces, og hvad larerne oplever som

det centrale heri.

Foruden en operationalisering af modelleringskompetencen i delprocesser, er de enkelte
delprocesser operationaliseret yderligere i en Rubric ud fra SOLO-taksonomien med henblik pa
evaluering af delprocesserne (Lilius & Thynebjerg, 2022). Med denne yderligere
operationalisering, er der formuleret forskellige tegn, leererne kan kigge efter for at evaluere
elevernes progression og identificere naste skridt for eleven. Larerne valger at anvende denne
Rubric som et redskab til at samtale med eleverne om malene i forlgbet og tydeliggare
kompetenceudviklingsmuligheder for eleverne. Learerne fortaeller dog, at overleveringen til

eleverne ikke er uden udfordringer. Leerer A udtaler saledes:

”...har prevet at skrive progression om til hverdagssprog, men det er svert for eleverne, for det
er jo ogsa mange mal, de maske ikke kan overskue at kigge alle igennem, og forstar de, at det er

en progression. Sa hvad kan eleverne bruge modellen til?”

Leerer B udtaler desuden om deres introduktion af materialet:
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Vi laste den igennem, ingen spgrgsmal, jeg sparger om de forstar det, de svarer rungende nej.”

Det tyder saledes pa, at materialet umiddelbart er begraenset til brug for leererne, og at materialet

selv ved bearbejdning kan veere sveert for eleverne at navigere i.

Leerer A fortaeller dog ogsa, hvordan hun i en anden klasse bruger redskabet til at samtale med
eleverne med henblik pa at bevidstgere eleverne om deres egen progression og understatte deres
selvevaluering. Her papeger hun, at det hjelper eleverne at have noget konkret at tale ud fra.

Leererne anvender selv materialet til at fokusere deres feedback til eleverne. Selvom de ikke
fysisk krydser delmal af for de enkelte elever, beskriver lererne, hvordan de skaber mentale
billeder af redskabet, hvor de afkrydser delmal og derved identificerer naste udviklingstrin for
eleverne. Vender vi tilbage til Figur 6, kan vi se forbindelsen fra ”kompetencer” til
”progression” til afkrydsning” til ”SOLO-taksonomi”, som netop illustrerer hvordan leererne
vurderer elevernes progression i forhold til kompetencen ved hjalp af afkrydsning ud fra SOLO-

taksonomien.

| interview 3 diskuterer lererne brugen af materialet som et evalueringsredskab, der bade kan
anvendes formativt og summativt. De diskuterer, hvordan redskabet let kan leegge op til en
summativ evaluering med afkrydsning i slutningen af et forlgb for at vurdere et standpunkt for
eleverne. Larerne har dog veeret meget opmarksomme pa at anvende materialet formativt
gennem forlgbet netop til at identificere naeste udviklingsskridt for eleverne og fokusere deres
labende feedback til eleverne herefter. Fglgende afsnit handler netop om, hvordan larerne har

anvendt forskellige evalueringsformer til at evaluere elevernes kompetencer.

Kompetenceevaluering

Det centrale mal for forlgbet er, at eleverne kan “vurdere egne og andres modeller”. Det kraver,
at der i forlgbet er aktiviteter, hvor eleverne prasenteres for de andre elevers modeller og giver
respons pa disse. Larerne ved, at det kan veere en udfordring for eleverne at skulle give feedback
til hinanden med fokus pa at vurdere modellen, da eleverne er vandt til at skulle give feedback pa
selve praesentationen. Learerne overvejer derfor, hvordan de gennem konkrete spgrgsmal kan

stilladsere elevernes vurdering af hinandens modeller.

Foruden en praesentation i slutningen af forlgbet, hvor eleverne efterfglgende skal vurdere
hinandens modeller, vaelger leererne at placere en peerfeedback i slutningen af anden uge ud af
forlgbets tre uger. Leaererne er nysgerrige pa, hvad eleverne far ud af at evaluere hinanden, og
hvordan eleverne bruger feedbacken til at udvikle pa deres model. Desuden er lererne
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interesserede i at arbejde med, hvordan de ved hjelp af uformelle samtaler kan understatte
elevernes arbejde med at udvikle modeller. De tre feedbackformer; afsluttende praesentation,
peerfeedback og uformelle samtaler, praesenteres i falgende tre afsnit.

Peerfeedback og stilladsering

Jeg havde aftalt med lererne, at jeg skulle vaere og observere, nar de skulle arbejde med
peerfeedback. Forud for lektionen forteeller leerer B, der skal gennemfgre lektionen, at de har
valgt at rykke peerfeedbacken til den efterfalgende dag, da de ikke tror eleverne er naet langt
nok. I starten af lektionen tager leerer B imidlertid en statusrunde, hvor alle grupper forteller,
hvor de er naet til. Leerer B sparger serligt ind til, hvor i processen de er med deres modeller. Pa
baggrund af de tilbagemeldinger han far fra eleverne, vurderer han, at peerfeedbacken alligevel
skal gennemfores samme dag. Han fortaller, at "alle er naet til en idé om, hvad deres model skal
handle om, og hvordan den skal se ud”. Han ensker ikke, at grupperne nér for langt 1 processen,

da han frygter, eleverne sa vil fastlase sig pa det, de har lavet og ikke vil @&ndre deres modeller.

Oprindeligt havde leererne planlagt, at peerfeedbacken skulle forega i matrixgrupper, hvor
grupperne skulle splittes op og m@des med andre grupper. Lerer B foretrak disse matrixgrupper,
da det ville kraeve, at alle elever i gruppen havde sat sig ind i stoffet. Det kunne imidlertid ikke
lade sig gere, da praesentation og feedback skulle omhandle modellen, og der var udfordringer
ved at splitte denne op for flere af grupperne. | stedet skulle peerfeedbacken forega efter en
speed-dating model, hvor to grupper mades og skiftes til at preesentere og give feedback til

hinanden, hvorefter de finder en ny gruppe at praesentere for og give feedback til.

Efter forste runde med speeddating velger leerer B at &ndre tidsforholdet mellem praesentation
og feedback. | stedet for at fremlaegge i tre minutter og fa feedback i to minutter, har grupperne
fire minutter til preesentation og et minut til at fa feedback. Laerer B vil gerne presse nogle af
dem pa tiden, men da han gar status efter farste runde, beder eleverne om mere tid til
praesentationen, hvilket han velger at imgdekomme. Hans vurdering er ogsa baseret pa
observationer af de grupper, han selv sad ved. Efter tidseendringen observerede jeg, hos den
gruppe jeg var placeret ved, at deres praesentation varede to minutter, hvorefter de sad og ventede
pa at tiden skulle ga. Da de gav feedback og tiden for dette var gaet, sad der en elev og sagde
”’jeg ndede ikke at give min feedback”. Leerer B forteller efterfglgende, at han havde brug for at
eksperimentere og preve sig frem, for at undersgge, hvad der fungerede bedst med tiden. Dette
understreger, at det ikke kun er eleverne, der skal gve sig, nar de skal begynde at arbejde med

peerfeedback. Laererne har ogsa behov for at prgve sig frem.
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Gennem speeddating-modellen far eleverne feedback fra flere forskellige grupper. Leererne var
bekymrede for, om eleverne ville fa noget brugbar feedback, hvis det kun var fa grupper, og
vurderede derfor at flere grupper ville give starre sandsynlighed for, at eleverne fik brugbar
feedback med sig. Leererne bliver desuden enige om at give tid i den efterfglgende lektion til at
lade eleverne samle op pa det feedback, de har faet, og hvordan de kan anvende den til justering

af deres model.

Til vores sparringssession efter undervisningen (interview 2) evaluerer lerer B aktiviteten. Som
lererne allerede havde forudset inden gennemfarslen, var eleverne mere opmaerksomme pa at
give feedback pa selve fremlaggelsen end pa indholdet i fremlaeggelsen, som her var
modellerne. Mine observationer fra lektionen understgtter dette, her lyder feedbacken fra en af

eleverne:

”Jeg kunne godt lide, maske, jeg ved ikke rigtig, der er ikke rigtig nogle af os, der ved, hvad vi

skal sige endnu, men maske til praesentationen have lidt mere styr pa, hvad I skal sige”

Feedbacken fra resten af gruppen er mere overfladisk som ”Det er meget fint”. Det var forst, da
leerer B pa et tidspunkt minder eleverne om, at de skal give feedback pa modellen, at der sa smat

begynder at komme kommentarer hertil. En elev udtaler:
”Maske vis lidt bedre, hvordan man faktisk rammer asteroiden for at fa den vaek”

Det meste feedback er stadig meget overfladisk fx "’billedet var godt”. Flere af eleverne
udtrykker direkte “jeg ved ikke, hvad jeg skal sige?”, hvilket kunne tyde pa, at de har brug for
noget konkret at give feedback ud fra. Laerer B konkluderer ogsa, at de fortsat skal arbejde med
at tydeliggere, hvad eleverne skal give feedback pa. Lerer A tilfgjer, at de havde planlagt, at de
ville skrive nogle konkrete spargsmal, som eleverne kunne bruge til at give feedback til

modellen. Hun fortsatter:

”Vi har jo egentlig skrevet nogle i spergsmaél, det er nok det, vi skal blive skarpe pé, at

eleverne sa far dem til at give feedbacken ud fra.”

Leererne erkender her, at der var en udfordring, som de kendte til pa forhand og havde taget

hgjde for ved at planlegge stilladserende spgrgsmal, men at de i situationen ikke brugte disse.

Under interview 2 reflekterer lzererne over, hvordan de vil samle op pa peerfeedback aktiviteten
ved i plenum at tale om feedback generelt med udgangspunkt i aktiviteten og samtidig spgrger
ind til elevernes overordnede vurdering af hinandens modeller. | interview 3 fortaller leerer A, at

de havde forsggt at samle op pa, hvad eleverne havde faet ud af feedbacken. Hun ma konkludere,
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at der ikke er nogen af grupperne, der havde faet noget ud af det. Hun valger derfor at anvende
de spgrgsmal, de havde planlagt at give til grupperne, til at stilladsere en flles samtale pa
klassen, hvor eleverne skulle vurdere hinandens modeller. Hun oplever dog, at det var en
udfordring i det store forum, hvorfor hun efterfalgende fulgte op i de enkelte grupper. Der var
saledes primeert tale om feedback fra lzrer til elev frem for peerfeedback.

Leererne har afpragvet peerfeedback aktiviteten i parallelklassen. Her valgte leerer B at skrive
spgrgsmalene til modellen pa tavlen. Derudover fremhaever han, inden aktiviteten starter, at det
er modellen, der skal gives feedback pa og ikke fremlaggelsen. Lerer B er stadig usikker pa, om
eleverne fik noget ud af feedbacken. Her forklarer laerer B tvivlen ud fra elevernes evne til at
lytte til hinanden, eller mangel pa samme, i den pagaldende klasse. Der var en gruppe, der valgte
at @ndre pa en farve pa deres model, men ellers observerede lerer B ikke starre &ndringer pa

modellerne hos de enkelte grupper.

Under interview 3 erkender leererne igen, at eleverne havde brug for spergsmalene for at kunne
sige et eller andet mere kvalificeret omkring det”. Laererne fremhaver det samtidig som en
seerlig opmarksomhed fremadrettet. Stilladseringen af peerfeedbacken ved hjelp af spgrgsmal er
et tema, der gar igen i alle tre interviews, hvor de bade planlegger, justerer og evaluerer
aktiviteten, samt forholder sig til, hvordan de vil gribe aktiviteten an fremadrettet. Selvom
lererne altsa ikke far anvendt de konkrete spgrgsmal i undervisningen, fylder dette meget for
leererteamet, som det ogsa ses pa sterrelsen af boblerne og de tydelige forbindelser pa Figur 8

herunder.
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Figur 8 Netvaerk over temaet ""Peerfeedback og stilladsering gennem spgrgsmal'’

Uformelle dialoger

Foruden peerfeedback, gnskede lzrerne, at jeg observerede pa deres uformelle dialoger med

eleverne i undervisningen.

| slutningen af interview 1 navner laerer A, at hun er interesseret i, hvordan man ved at stille de
rigtige spgrgsmal til eleverne gennem uformelle dialoger kan understgtte elevernes proces med
at udvikle deres modeller. Szrligt fremhaver begge leerere, hvordan de gennem dialogerne kan
fa eleverne til at fortsette udviklingen af deres modeller, sa de ikke stopper efter farste udkast.
Jeg prasenterer kort laererne for ESRU-cykler og uddyber dette i interview 2, hvor vi ogsa taler
om andre dialogstrukturer som IRE og IRF. Jeg inddrager eksempler fra undervisningen i min
feedback til lzerer B. Vi taler om, at det kan veere en udfordring ikke blot at give et svar, hvis
eleverne spgrger om noget, men i stedet udfordre elevernes spargsmal sa de har mulighed for at
komme frem til deres egne erkendelser. Der er enighed om, at det kraever en szrlig

opmerksomhed og traening at arbejde med disse dialoger.

Som det ses i Figur 9 herunder, er forbindelserne tynde og boblerne er sma set i forhold til det

samlede netveerk (Bilag 10), da de uformelle dialoger ikke fyldte meget i interviewet. Det tyder
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pa, at selvom leererne fremhaver dialogerne som bade et interesseomrade og en udfordring, er
det ikke her, laererne oplever de store udfordringer eller det store behov for ekstern sparring. Det

var tilstreekkeligt, at vi havde en kort diskussion heraf, samt en erkendelse af, at det kreever

gvelse.

Stilladse : Laereres_ko 2nceudvikling

Genkd laring

Figur 9 Netveerk over temaet ""Uformelle dialoger"

Afsluttende evaluering og evalueringsdata

Til trods for leerernes fokus pa formativ evaluering, viser netvarksanalysen, at den
evalueringsform, der er tydeligst knyttet til evaluering, er afslutningen af forlgbet, hvilket satter
fokus pa det feerdige resultat. Dette understattes desuden af, at evaluering og afslutning af forlgh

er placeret i samme tema, som det fremgar i Figur 10.
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Figur 10 Netvaerk over temaet " Afsluttende evaluering og evalueringsdata™

Afslutningen af forlgbet er et af de stgrre temaer, som leererne behandler gennem alle tre
interviews. Som det ses pa Figur 10 taler leererne om forskellige muligheder for afslutningens
format fx pitch, paneldebat, café-model og preesentation. Det ses dog helt tydeligt, at leerernes
fokus primaert er rettet mod en praesentation. Samtidig er begreberne “stillesiddende” og
’powerpoint” koblet til praesentationen, som laererne omtaler negativt i interviewene. Det er
desuden veerd at bemaerke, at der ikke er en direkte forbindelse mellem prasentation og
evalueringsdata, hvilket kunne veere et tegn pa, at leererne oplever det som en udfordring af

indhente evalueringsdata fra praesentationen til at evaluere elevernes kompetencer.

En forklaring pa den manglende forbindelse mellem praesentation og evalueringsdata kan findes
sammenholde formalet som laererne definerer og formatet for praesentationen. Formalet og det
leererne gnsker at evaluere eleverne ud fra er at “’eleverne kan vurdere egne og andres modeller”.
Isoleret set bidrog praesentationerne ikke med umiddelbare data om elevernes evne til at vurdere
modeller. Enkelte grupper havde en kort bemarkning i slutningen af praesentationen, om deres
models muligheder eller begransninger. Laererne navner i interview 3, at de undrer sig over, at

en gruppe ikke reagerer pa den feedback, de far fra de gvrige elever og fx forklarer de valg, de
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har taget i forhold til modellen. De reflekterer videre over dette og kommer frem til, at det kan
skyldes formatet og elevernes erfaringer med formatet, hvor de har veret vandt til blot at lytte
passivt til feedback.

Derimod har leererne lettere ved at indhente evalueringsdata fra den feedback de gvrige elever
giver. Laererne erfarede gennem peerfeedback-aktiviteten, at der var behov for at stilladsere
elevernes feedback gennem konkrete spargsmal eleverne skulle forholde sig til. Lererne valgte
derfor at udlevere ark med spargsmal til at vurdere hinandens modeller, som eleverne skulle
forholde sig til, nar de skulle give feedback efter fremleeggelsen. Lererne fortzller, hvordan
spgrgsmalene stgttede eleverne til at holde fokus pa modellen, og hvordan de oplevede, at nogle
af eleverne efterhanden kunne lgsrive sig fra de adskilte spgrgsmal og formulere en mere samlet
feedback. Dette vurderede lererne at vare et tegn pa udvikling af elevernes kompetencer i
forhold til at vurdere modeller.

Formatet for afslutningen af forlgbet diskuteres i forhold til formalet gennem alle tre interviews.
En del af min rolle som ekstern sparringspartner er at stille spgrgsmal, der skal understgtte
leerernes didaktiske refleksioner samt at bidrage med passende forstyrrelser fx ved at udfordre
lerernes forstaelse. Jeg forsgger saledes gennem vores samtaler at fa leererne til at reflektere
over, hvorfor de gar, som de ger ud fra de formal, de selv har defineret. | farste interview
definerer leererne saledes, at fokus for afslutningen skal vaere elevernes vurdering af modeller,
gerne som en falles refleksion pa klassen. | interview 1 foreslar jeg derfor lererne at sette
modellen i centrum for praesentationen. Lererne reflekterer videre og forslar, at eleverne blot har
modellen med et tilhgrende arbejdsspargsmal frem for en powerpoint. Herved kunne de sette
fokus pa modellen, frem for de preesentationer eleverne er vandt til, hvor de ofte skal inddrage

alle elementer fra et forlgb.

Vi afslutter andet interview med en diskussion af udfordringerne ved, at eleverne skal skrotte”
deres tidligere modeller, nar de skal videreudvikle pa dem. Jeg foresléar en udvidelse af den
afsluttende praesentation, hvor eleverne kunne medtage deres tidligere modeller og gennem en
fremlaeggelse af deres proces vurderer disse modeller. Larerne godtager idéen og papeger selv,
at det ogsa er det, deres mal leegger op til, hvilket understreger den forbindelse “vurderer
modellen” har til de gvrige mal for forlgbet, herunder “udvikler modellen”. Leererne papeger
desuden fordelen ved at medtage de tidligere elever, da de forestiller sig, at eleverne vil have
lettere ved at forholde sig kritisk til disse, da de netop har foretaget @ndringer af dem. |

begyndelsen af interview 3 fortaller lererne, at de imidlertid ikke har endret formatet for
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fremleeggelsen alligevel, da de opdagede, at eleverne var gaet i gang med at lave powerpoint. |

stedet har de preeciseret for eleverne, at det er modellen, det handler om.

| labet af interview 3 evaluerer vi det netop afsluttede forlgb og diskuterer mulige a&ndringer i
forhold til kommende forlgh. Undervejs kommer laererne frem til, at de gnsker at bruge en ekstra
lektion til forlgbet, hvor de vil lade eleverne forholde sig til deres egen proces i forlgbet og
gennem selvevaluering lade eleverne finde frem til, hvad de kan gere anderledes i naste projekt.
Lererne udtrykker selv et gnske om at &ndre pa den afsluttende praesentation. De diskuterer i
farste omgang brugen af tid og muligheden for at splitte op, men oplever samtidig, at det vil
veere @rgerligt for eleverne at ga glip af hinandens preaesentationer, da de alle har arbejdet med
meget forskelligt. Jeg bider merke i og papeger, at leerer B for lektionen forteller at alle grupper
skal se alle og siger “det kan godt vare de bliver tratte af det”, da der gar meget tid med at sidde
stille og lytte. Jeg setter spgrgsmalstegn ved, om det alligevel er det veerd, at de skal se alle
fremlaeggelser. Som svar pa dette fremhaever lzerer A selv deres fokus pa modellering, som hun

gnsker, skal have lov til at fylde mere, og at hun anser dette for vigtigere end at alle skal se alle.

Jeg forsgger at udfordre lzerernes forstaelse ved at fremlagge et helt andet forslag til afslutningen
af forlgbet. Jeg foreslar at formatet kunne veere et caférum, hvor grupperne kunne have hver
deres stand med deres model, hvor eleverne kunne ga rundt og undersgge og stille spgrgsmal til
hinandens modeller. Det ville kraeve en koordinering af tiden, hvor eleverne skifter mellem at sta
ved deres model og ga rundt. Jeg foreslar at man efterfalgende kunne have en felles samtale i
plenum, hvor man sammenligner og vurderer de forskellige modeltyper, der er anvendt pa tvars
af grupperne. Larerne er skeptiske til at starte med, da de er bekymrede for ikke at hgre alle
elever. De forsgger dog at vere abne for idéen og kommer med forslag til, hvordan man kunne

strukturere sig ud af deres bekymring.

Jeg udfordrer leererne yderligere ved at stille spgrgsmal til, om de gennem det format, de selv
lige har gennemfart, far mulighed for at evaluere alle elevers kompetencer i forhold til at vurdere
modeller. Jeg udfordrer videre ved igen at stille spgrgsmal til formalet og spgrger om laererne har
behov for at se alle elever gennemfare den endelige fremlaeggelse for at kunne vurdere deres
modelleringskompetence, eller om de kan gere brug af den lgbende evaluering, de foretager
gennem hele forlgbet. Laererne anerkender herefter, at forslaget kan satte fokus pa
modelleringskompetencen og serligt vurdering af modeller ved blandt andet at lzegge op til den
feelles refleksion i plenum, som laererne har efterspurgt. Desuden laegger forslaget op til et starre

fokus pa den lgbende formative evaluering, som lererne ligeledes gnsker at prioritere hgjere.
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Diskussion

Lererne oplever, som det fremgar af analysen, forskellige udfordringer ved at inddrage
matematik i STEM-undervisning. Seerligt fremhaver de en bekymring for at matematikfaget
mister noget, hvis der skal bruges matematiktimer i forlgbet, medmindre aktiviteterne er
leererstyrede og fokuserer pa et matematikfagligt emne, der stemmer overens med arsplanerne.
Samtidig finder de det ngdvendigt at inddrage matematiktimer, hvis eleverne skal arbejde med
matematik, da leererne oplever, at eleverne synes matematik er sveert, og det derfor kraever en del
tid i undervisningen. Leererne papeger desuden ngdvendigheden af at have kendskab til elevernes
forudsaetninger og fordelen ved at veere matematikleerer i klassen.

Leerernes forstaelse af matematik som fag bliver i hgj grad guidet af feelles mal. Lige nu daekker
kompetenceomraderne i matematik over tre fagomrader, mens alle de matematiske kompetencer
er samlet under en overordnet matematisk kompetence og fordelt pa feerdigheds- og
vidensomrader (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2019). Denne inddeling adskiller sig fra de
gvrige fag i folkeskolen og kan maske bidrage til forvirring over, hvad matematikfaget er, og
hvad der skal veere i fokus i undervisningen. Og hvordan arbejder man kompetencebaseret i
matematik, nar kompetencemalet hedder Tal og algebra eller Geometri og maling? Mens det
videns- og feerdighedsomrade, der skal arbejdes med, hedder modelleringskompetence eller

raesonnementskompetence?

Leerernes forstaelse af matematik har et steerkt fokus pa det fagfaglige frem for kompetencerne,
hvilket blandt andet kan vere understgttet af ovenstaende betragtning. Denne forstaelse kan
sammen med laerernes udgangspunkt for planleegningen laegge til grund for flere af de

udfordringer laererne oplever.

Lererne oplever heldigvis ogsa muligheder ved at inddrage matematik i STEM-undervisning.
Leererne papeger, at matematik i nogle sammenhange kan bidrage til forstaelse og til at
konkretisere abstrakte fenomener. Jeg vil her ligeledes fremhave muligheden for at bevage sig
fra horisontal til vertikal matematik, ved at tage udgangspunkt i matematiske elementer fra
STEM-undervisningen i den efterfalgende matematikundervisning. Desuden er det en vesentlig
pointe, at laererne far idéer, sa de bedre kan inddrage matematik, nar de afseetter tid til at

reflektere sammen.

Sammen med Matematik i STEM, har temaet Peerfeedback og stilladsering gennem spgrgsmal

faet seerlig opmarksomhed i nervaerende speciale. Dette skyldes dels lerernes valg af aktiviteter
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i forlgbet, som samtidig haenger sammen med valg af mal for forlgbet. Det centrale mal lererne
valgte for forlgbet handlede om elevernes evner til at vurdere modeller. Vurdering er ikke kun
relevant i forhold til modelleringskompetencen, men en central del af den generelle
operationalisering af kompetencer, som det fremgar af de teoretiske afsnit i dette speciale.
Elevernes evner til at vurdere leegger i det gennemfarte forlgb op til flere aktiviteter, hvor
peerfeedback indgar, som en central kilde til evalueringsdata, leererne kan anvende til at vurdere
elevernes kompetencer. Det kunne tyde pa, at peerfeedback kan fa en central rolle i

kompetencebaseret undervisning generelt.

Konklusion

Det centrale ved STEM-undervisning kan opfattes som det abne projekt- eller problembaserede
forlgb. Denne abenhed opleves som en mulighed for at skabe en indre motivation hos eleverne
gennem en falelse af autonomi, nar de selv kan veelge et interesseomrade og i et vidst omfang
have indflydelse pa aktiviteterne i deres forlgh. Samtidig oplever laererne udfordringer med at
planlaegge denne lgst strukturerede form for undervisning, hvor de oplever, at der indgar mange
forskellige elementer, der skal tages hensyn til, i modseetning til traditionel monofaglig

undervisning, hvor der lettere kan findes en fast struktur og ensretning i undervisningen.

Der er forsat behov for at arbejde med og sette fokus pa matematiks rolle i STEM, her kunne
kompetenceudvikling af leerere veare en del af lgsningen, hvor leererne kunne fa nogle forskellige
perspektiver pa inddragelsen af matematik og afpreve forskellige mader at inddrage matematik
pa. En del af dette arbejde ville med fordel kunne besta i at arbejde med lerernes forstaelse af
matematik som fag, da denne forstaelse har betydning for, hvordan lzererne oplever
matematikkens bidrag til STEM-undervisning, samt hvordan de meningsfuldt kan inddrage

matematik i denne undervisning.

Nar leerere skal samarbejde om at planlegge STEM-undervisning, er der behov for, at leererne
diskuterer elementerne i undervisningen for at na frem til en faelles forstaelse af disse. Derved
kan de skabe ensretning pa tvaers af bade lerere og fag, nar de formidler til eleverne. Laererne
oplever udfordringer ved denne del, serligt nar de er en del af flere forskellige teams, og derfor
skal forhandle sig frem til feelles forstaelser ikke blot i et enkelt team men ogsa pa tvars af

forskellige teams.
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Et af de centrale elementer i planleegningen og evalueringen af kompetencebaseret undervisning
er operationalisering af kompetencer, hvor der ligeledes skal findes frem til en felles forstaelse
og ensretning mellem leererne. Her kan laererne valge at tage udgangspunkt i materiale, som det i
naervaerende speciale praesenterede. Materialet kan danne udgangspunkt for leerernes feelles
malsztning i forlgbet. Der er dog behov for at leererne forholder sig til materialet og ger det til

deres eget, sa operationalisering bliver anvendelig for lzererne i deres praksis.

En del af leerernes kompetenceudvikling handler om gvelse og fortsatte refleksioner over egen
undervisning. Et seerligt fokus pa at forholde didaktiske beslutninger til formalet virker til at
kunne understgtte en hgjere kvalitet af undervisning under planlaegningen, samt i en
efterfglgende evaluering understgtte udviklingen mod en mere sammenhangende og
meningsfuld undervisning. Et andet opmarksomhedspunkt kunne veere overfarslen fra planlagt

undervisning til gennemfarelse i praksis.

Peerfeedback kan fa en central rolle i kompetencebaseret undervisning, da denne kan bidrage til
evalueringsdata til leererne som en del af kompetenceevaluering. Med fokus pa lgbende formativ
feedback kan peerfeedback suppleres af lerer-elev-dialoger, sa eleverne ogsa lgbende modtager
feedback fra leererne. Disse uformelle dialoger forekommer ofte i undervisningen og kan derfor

udgare et vaesentligt leeringspotentiale.

Perspektivering

Folgende punkter kunne veere interessante at undersgge videre og dykke ned i:

e Betydningen af lerernes forstaelse af kompetencer for oplevelsen af muligheder og
udfordringer ved STEM-undervisning

e | hvilken grad leererne validt kan evaluere elevernes kompetencer gennem peerfeedback
og uformelle dialoger

e Hvordan larere reagerer pad og anvender udefrakommende forskningsbaseret vejledning

e Forankring gennem arbejde med professionelle laeringsfaellesskaber
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Bilag 1

Planlaeg tveerfaglige forlab

Fokus

Hvad?

Hvorfor?

Emne og problemstilling
Hvilken udfordring skal
eleverne arbejde med?

Mal
Hvad skal eleverne lzere i
forlgbet?

Tvaerfaglig organisering
Hvilke elementer indgar fra
hhv. naturfagene, matematik
og teknologi/engineering?

Kobling til omverden
Hvilke eksterne ressourcer
og leeringsmiljeer
inddrages?

Evaluering

Hvordan indgar formativ
feedback i forlobet, og
hvordan afsluttes forlgbet?

Stilladsering
Hvordan maotiveres og
stottes eleverne undervejs?




Bilag 2

Styrk dine kompetencer i STEM undervisning

| forbindelse med mit speciale pa kandidatuddannelsen i STEM undervisning tilbyder jeg et gratis
kompetenceudviklingsforlgb. Jeg seger derfor naturfags- og matematikleerere, der vil udvikle deres
kompetencer i forhold til at planleegge, gennemfare og evaluere kompetenceorienteret STEM-
undervisning.

Jeg har brug for et team bestaende af mindst 2 leerere, der tilsammen deekker matematik samt et
eller flere naturfag. Teamet skal samarbejde om at planleegge, gennemfare og evaluere et STEM-
forlgb pa et valgfrit klassetrin. Undervisningsforlgbet/-forlgbene skal helst vaere gennemfart inden
udgangen af april og senest i starten af maj.

Kompetenceudviklingsforlgbet bestar af:

- Etindledende mgde

- Tre korte videoer af i alt 15 minutters varighed, der skal ses sammen i teamet

- 1-2 sparringssessioner (antal og varighed aftales pa det indledende made)

- Gennemfarelse af forlgbet. Jeg observerer pa aftalte tidspunkter og er ellers til radighed med
sparring og feedback undervejs

- Refleksionsmgde efter forlgbets afslutning

- Evt. mulighed for at gennemfare nyt forlgb, hvis dette gnskes

Foruden observationer i forlgbet, vil jeg optage magderne (kun lyd). Empirien skal anvendes til, at
jeg i mit speciale kan undersgge muligheder og udfordringer ved arbejdet med
kompetenceorienteret STEM undervisning.

Er du og/eller dine kollegaer interesseret eller har du spgrgsmal kan i kontakte mig pa mail
emiliesb22@gmail.com eller tif. 23484804

mvh. Emilie Skaarup Bruhn
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Bilag 3

Deltagerinformation og samtykkeerklzering

Formalet er at undersgge, hvilke muligheder og udfordringer en lerergruppe mgder i samarbejdet
om at planlaegge, gennemfare og evaluere kompetenceorienteret STEM undervisning.

Undersggelsen gennemfares som et aktionsleringsforlab, der vil besta af en indledende
sparringssession, et evalueringsmade efter undervisningsforlgbets afslutning, samt evt.
sparringssessioner undervejs i forlabet. Alle mader vil blive optaget som video eller lyd til senere
databehandling. Derudover vil jeg foretage observationer i forlgbet efter aftale med de deltagende
leerere.

Resultaterne fra undersggelsen skal anvendes i mit speciale. Her vil deltagere blive citeret eller
omtalt i anonymiseret form.

Som deltager i undersggelsen far | mulighed for at udvikle jeres kompetencer i forhold til at
planleegge, gennemfare og evaluere kompetenceorienteret STEM-undervisning.

| kan til en hver tid treede ud af undersggelsen og treekke samtykket tilbage.

Erkleering
Informanten er informeret om projektets formal og metode.

Informanten er informeret om, at vedkommende til enhver tid kan traekke sit tilsagn til
projektdeltagelsen tilbage.

Underskrift og dato:

Hvis I vil give tilladelse til, at jeg kan anvende data i fremtidig forskning eller
undervisning, bedes | afkrydse boksen her:




Bilag 4

Intro

GDPR — deltagerinformation og samtykkeerklering, sendes og skal underskrives
Er alle med pa at jeg optager lyd pa madet.

Forventningsafstemning

Mit formal: Muligheder og udfordringer ved at planleegge, gennemfare og evaluere
kompetenceorienteret STEM undervisning

Mine forventninger til aktionslaeringsforlgbet: dette made, observation og evalueringsmgde +
mulighed for mgder undervejs.

Leerernes forventninger — og forestillinger om, hvad de gerne vil have ud af
kompetenceudviklingsforlgbet — hvad er det for udfordringer de mgder?

Forstaelse af STEM

Hvordan forstar | STEM?

Hvordan har | tidligere arbejdet med STEM?

Min forstaelse — integreret STEM og principper
Hvilke muligheder ser | ved STEM?

Evt. begrundelser for STEM — videoer

Rammer for forlgbet og fokus

Hvad er rammerne for forlgbet?

Hvad har i planlagt i forlgbet indtil videre?

Hvor skal vi sette ind?

Sparring pa forlgbet

Planleegning af forlgbet

Brug planlaegningsvarktgj + evt. send video til dem
Evt. praesenter for modellen som ramme ved behov
Refleksionsspgrgsmal og input ud fra planleegningsveerktgj
Emne og problemstilling:

- Hvilken udfordring?
- Autentiske problemstillinger
- Inspiration fx naturvidenskabens ABC + rambglls materiale

Mal:

- Hvilke mal har i sat for forlgbet?



- Kompetencemal — operationaliseret, fx workshop fra Big Bang med laerer A
- Hvilke aktiviteter kreever det?

- Hvordan evaluerer vi pa det?

- Hvordan hjelper vi eleverne videre?

Tveerfaglig organisering:

- Hvilke elementer indgar fra hvert domane
- Evt. preesenter de tre domaner
- Har vi matematik med?

Kobling til omverden?
Evaluering:

- Er evalueringen formativ?
- Hvordan skal forlgbet afsluttes?

Stilladsering:

- Hvordan motiveres og stattes eleverne undervejs?
Mal for aktionslaringsforlgbet og fremadrettede aftaler
Formuler felles mal for aktionslaeringsforlgbet

Aftaler om observation



Bilag 5

Sparringssession
Hold fokus pa malet og pa udgangspunkt i data fra lektionen — inddrag forskningsviden

Inden lektionen:

Hvad har | gjort efter vores mgde?
Er der noget | har gjort anderledes/lavet om pa baggrund af vores magde?
Hvilke mal er I endt med at formulere for forlgbet?
Hvordan har | arbejdet/arbejder | med operationaliseringen af modelleringskompetencen?
o Kunne | bruge verktgjet fra Big Bang konferencen? Og hvordan har 1 gjort det til
jeres eget?
o Hvordan prasenterede | operationaliseringen for eleverne?
Hvad fik jer til at lave info og trin ark?
Hvad har | oplevet - muligheder og udfordringer?
o Hvordan har | forsggt at lgse eventuelle udfordringer?
o Hvad har | &ndret og hvorfor?
o Har I haft modeller pa vaeggen i slutningen af ugen, som | havde snakket om?

Lektionen — uformel formativ feedback:

Hvad er din oplevelse af den uformelle formative feedback?

Falte du, at du kunne indsamle informationer om elevernes kompetenceudvikling, der gjorde
dig i stand til at give konstruktiv feedback?

Fik informationen fra eleverne dig til at &ndre noget fx spargsmal, aktiviteter mm.

Intro til ESRU cyklerne — naevn IRE og IRF til sammenligning

Kan du finde eksempler hvor du har gjort det pa denne made?

Evt. eksempel nedskrevet i noter

Det med at putte det faglige pa” 1 Recognition fasen

Lagde meerke til eksempel med snak om forskellige modeltyper

Lektionen — peer feedback:

Hvad er din oplevelse af peer-feedback, ville du &ndre noget til en anden gang og hvad?
Hvad teenker du om tidsfordelingen mellem fremlaeggelse og feedback — du @&ndrede
undervejs?
Hvad var/er overvejelserne i forhold til den form for peerfeedback med speeddating?
Andre formater:

o Overvejelser i forhold til matrixgrupper

o Hvad teenker i om en gruppe over for en anden gruppe?

o Hvad tenker i om de tre formater op imod hinanden?
Min observation af deres feedback, hvad handlede feedbacken om. Hvad skete der, da leerer
B mindede dem om, at det var pad modellen.
Hvordan kunne vi have fokuseret deres feedback i forhold til modelleringskompetencen?

Fremadrettet:

Har i en fornemmelse af, hvor eleverne er i forhold til det opsatte mal — og hvad skal der til
for at de rykker sig?



Overvejelser i forhold til det videre forlgb

o Hvad skal der ske?

o Skal der veere e&ndringer fx pa baggrund af lektionen?

o Skal der laves a&ndringer pa baggrund af vores mgde?
Hvordan vil I indsamle information til at evaluere elevernes udvikling af
modelleringskompetence?
Jeg sender ESRU tekst, | kan laese og gve, gve, gve — jeg observerer
Hvad skal jeg ellers observere pa?
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Opsamling pa aftaler fra forrige session

Lektionen
Hvad er jeres oplevelse?
Fungerede det med stilladserende spargsmal til feedback?

Hvad ville | ggre anderledes?

Overordnede opsamlende spargsmal pa muligheder og udfordringer
Hvad er det helt konkret, | oplever, der gar galt, nar | arbejder med STEM fordi det er abent?

Hvordan/hvorfor teenker I, at de feellesfaglige forlab er sarligt velegnede til at evaluere pa, hvor
eleverne er og hvad der skal arbejdes videre med?

- | forhold til monofaglig?
- Kunne | sa fa dette indblik?

Hvilke fordele ser | ved at kunne arbejde sammen (og fx veere med i hinandens timer) i forhold til
kompetenceorienteret STEM-undervisning?

Hvad er det, der ger det sveert at arbejde sammen med de andre?
- Er de sa for mange, der skal blive enige eller?

Ville det veere samme operationalisering i matematik? Hvad ville eventuelt vaere
anderledes/udfordrende? Har | ogsa arbejdet med den matematiske modellering eller maske en
STEM modelleringskompetence?

Fremadrettet

- Hvad skal der til for at I far de her samtaler? En konsulent, et skema med
refleksionsspgrgsmal?

- Har I tiden til det? Feler I, at | har brugt ekstra tid?

- Hvad ville I gere en anden gang? Var det det veerd?
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Interview 1: Transskription og kodning

Tidsinterval og meningskondensering Kode
0.00-1.45 E: intro IR
1.45-2.10 Fokus; hvordan far vi elevernes kompetencer i | Kompetencer
spil i naturfaglig undervisning?

Naturfag

2.10- 3.15 Forteeller om tidligere STEM forlgb om
alkohol hvor de havde fokus pa
undersggelseskompetence. Rigtig spaendende og gik
godt. Undersggelseskompetence kom i spil. Andet STEM
forlgb, der faldt lidt til jorden. Havde en klasse, hvor de
skulle korrigere meget og fortelle dem preecist, hvad de
skulle gare. Der er bare nogle ting som gar galt, nar vi
arbejder med STEM, fordi det er sa abent

STEM-undervisning
Leererengagement
Kontekst specifik
Undersggelseskompetence

Abent

3.15-3.35 E spagrgsmal: Hvad er jeres forstaelse af
STEM? Hvordan har | arbejdet med det tidligere?

Leererforstaelse
STEM-begrebet

Erfaring

3.35-4.50 B: Vi har tenkt naturfagene ind. Vi har teenkt
meget, hvordan far vi matematik ind over. Vi har ikke
teenkt s3 meget teknologi — fordi hvordan kan det
bidrage? Engineering har vi heller ikke haft ind over —
det er @rgerligt, for jeg breender ret meget for det.
Refleksion, maske vi alligevel har engineering mere med.

STEM-undervisning
Naturfag

Matematik
Teknologi

Engineering

4.50-5.10 Overvejelse om begreb for S, T, E og M —
fag/domener/komponenter? E fortseatter, samme tvivl
omkring hvornar er det STEM.

STEM-begrebet

Leererforstaelse

5.10-5.55 B fortseetter refleksion om engineering i
tidligere forlgb

Engineering

Leererengagement

5.55-6.30 B: ”matematik har veeret lost”

A tilkendegiver enighed ~Den fales patvunget”

E: Andre STEM [kandidater] ”matematik behaver ikke
altid veere der”

A: ”men kan vi nogensinde fa den [matematik] der, hvor
den ikke foles patvunget?”

STEM-undervisning

Matematik

6.30-7.40 E falger lidt op med egne holdninger. Alle
komponenter behgver ikke altid veere der, alle
delprocesser behgver ikke veere med. Det skal ikke veere
patvunget, men problemstilling skal vere bred nok til, at
man KAN inddrage de forskellige elementer.

Problemstilling
STEM-undervisning

Delelementer




Bred

7.40-7.55 A: Engineeringproces og
undersggelsesprocesser spaender de ikke ind over
hinanden? Hvornar er det sa undersggelse og hvornar er
det engineering?

Engineeringproces

Undersggelsesproces

7.55-11.45 E kort intro til modeller fra de tre omrader.
Teknologi og Engineering sammen. Matematisk
modellering som indgang til STEM ift. udgangspunkt i
virkeligheden. Didaktiske sammenfald mellem
modellerne. Der er overlap mellem modellerne. Viser i-
STEM modellen, uddyber ikke. Naevner nogle af de
udfordringer de har papeget. Hvad gnsker | at arbejde
med?

I-STEM modellen
Undersggelsesproces
Engineeringproces
Engineering

Teknologi

STEM-begrebet
Udgangspunkt i virkeligheden
Matematisk modellering

Didaktiske sammenfald

11.45-13.55 A: Evaluering af kompetencer, fordi den
made vi teenker det pa. Det at eleverne selv skal
formulere nogle problemstillinger og nogle
arbejdsspgrgsmal, de skal arbejde med. Det er det der er
hele kernen, nar vi karer med det her faellesfaglige,
hvordan far vi evalueret pa kompetencerne? Hvordan
kigger vi ind i, hvor godt de har styr pa kompetencerne?
Hvordan far vi evalueret pa det, sa vi ved, hvad er det
specifikt vi skal arbejde noget mere med fremadrettet?
B er enig og tilfgjer elevernes egen viden om
kompetencerne.

Kompetenceevaluering
Problemstilling
Autonomi
STEM-undervisning
Formativ evaluering

Elevernes metaviden om

E tjekker op pa om der her forstas, det at vaere mere kompetencer
eksplicit omkring kompetencerne, sa eleverne ogsa ved,

hvad ligger der i dem. Kompetencer
B bekrafter og uddyber, “nér vi sd naevner den her

kompetence, sa ved eleverne ogsa godt hvad de skal Leererfokus
arbejde med, hvad har vi fokus pa”

13.55-14.45 A: hvordan taler vi med eleverne om Kompetencer

kompetencer, det med at gare dem [eleverne] bevidste
om det. Hvordan fér vi italesat det pa en ensartet made,
sa eleverne faktisk forstar hvad det er. Er det en anden
form for undersggelse, hvis jeg arbejder med
undersggelse i fysik/kemi og biologi? Altsa kan eleverne
se, det er det samme?

Overlevering til elever

Elevernes metaviden om
kompetencer

Undersggelsesproces




Fysik/kemi

Biologi

14.45-15.00 E: God pointe, at | skal skabe
overensstemmelse med hvordan | forstar kompetencerne,
sa det ikke bliver specifikt pa et fag, men kan bruges pa
tveers

Laererforstaelse
Kompetencer

Felles forstaelse

15.00-16.10. Mulighed for at komme ind i hinandens
undervisning. Co-teaching giver rigtig meget iser for
mig, nar jeg er nyuddannet [B], jeg har kunnet stjale
meget fra A”.

To-lerer

Inspiration

16.10-20.10 Afklaring af forlgbet:

7.C har A og B selv, og B har ogsa matematik i klassen.
A: ”Det er ikke altid sa nemt at arbejde sammen med de
andre”.

Kollegialt samarbejde
STEM-undervisning

Laererengagement

Undervisningen handler om Rummet og de har haft om
det i nogle uger. De vil starte op med at lzese nogle
tekster sammen med dem, hvor de deles op i de grupper,
de skal arbejde i. De bruger Gyldendal og Clio (Clio
havde ikke sa meget til emnet). Grupperne kan selv
veelge sig ind pa, hvad de har lyst til at arbejde med. B og
A vil derefter starte op med dem sammen om onsdagen
og begynde pa arbejde med problemstilling, noget
brainstorm pa tema.

E falger op pa om tirsdagens arbejde handler om
afklaring/preesentation af problemfeltet og som
inspiration til eleverne. De bekrafter begge. Og sa
veelger de noget onsdag — A tilfgjer, der snavrer de det i
hvert fald ind.

B naevner KIE modellen, det om tirsdagen skal tende en
gnist for at komme i gang og sa onsdag det mere kreative
del, hvad er det egentlig vi synes er spendende og fa
idégenerering der. Og sa torsdag og fredag begynde at
udveelge deres idéer, hvor innovationsdelen kommer ind.
3 ugers forlgh, men har haft noget inden at treekke pa.

Opstart
STEM-undervisning
Kontekst specifik
Grupper

Leese tekster
Undervisningsmaterialer
Autonomi
Problemstilling
Brainstorm

Tema

Problemfelt

Elevernes beslutningstagen
KIE-modellen
Motivation

Kreativitet

Interesse




Idégenerering
Udvalge idéer
Innovation

Forudsetninger

20.10-20.45 A: vi har ikke snakket s meget konkret om
de her tre uger. Jeg synes det kunne vare en god idé at
have fokus pa en eller to af kompetencerne. Oplever det
kan vaere voldsomt at have fokus pa for mange
kompetencer. Vil ogsa gere det lettere for os selv, nar vi
skal evaluere pa det.

Kompetencer
Leereres beslutningstagen

Evaluering

20.45-22.00 A foreslar modellering som fokus i forhold
til temaet om rummet og B er enig. Overvejer om det
ville vaere sveaerere med undersggelse, men er ikke sikker.
Velger modellering, fordi det kan passe ind.

Kontekst specifik
Modelleringskompetence
Undersggelseskompetence

Leereres beslutningstagen

B: ”"Maske bede dem [eleverne] lave en model over deres
proces?”. Fokus pa elevernes modelleringsproces.

”Udvikler modellen”
Elevmodel over egen proces

Modelleringsproces

22.00-23.00 E Jeg ville starte med
problemstillingen/problemfeltet. Det kan ga i mange
retninger, har i et fokus? Hvordan tenker | at hjeelpe med
indsnavring? Kunne ogsa vere specifikke kriterier til
”produktet”

Planlaegning

Problemfelt

Leereres beslutningstagen
Afgransning

Kriterier

Produkt

23.00-25.30 Vi vil gerne have det ret abent, lade eleverne
veelge det, de synes er spaendende. Vi praesenterer
teksterne for dem — en del af begraensningen. De ma
heller ikke sgge pa google, de skal holde sig til teksterne.
Der er dog mange temaer i teksterne. Kan bruge ”En
rejse 1 rummet” fra Gyldendal. De har set en film om
hvordan en mand skal overleve pa Mars. Der har veeret
undervisning i forhold til tyngdekraft. B peger pa at det
de har praesenteret for eleverne er en del af
afgraensningen. De har arbejdet med Eddison i efteraret,
hvor de fik et emne og skulle arbejde med det, og det

Elevernes beslutningstagen
Autonomi

Interesse

Inspiration

Afgransning

Forudsetninger




kunne alle grupperne faktisk godt, de har arbejdet sadan
for, de har ogsa arbejde med LEGO league, hvor de
skulle arbejde sammen. De har prgvet det, de kan godt
det her dbne. Det er en forudsatning.

25.30-26.55 E foreslar andre inspirationskilder til arbejde
med autentiske STEM temaer. Naturvidenskabens ABC
og Rambell "Merkt stof”.

Inspiration
STEM-undervisning

Undervisningsmaterialer

A: det er nok noget af det, som vi naste ar vil bruge til
forlgbet op til de her uger [fellesfagligt forlab]

A: Det er interessant at vi ved, der ligger noget rundt
omkring som vi kan hive frem, hvis der er en gruppe, der
vil arbejde med det.

Inspiration
STEM-undervisning

Undervisningsmaterialer

Autonomi
26.55-27.20 A: Jo flere ar man har veeret i faget, sa far Snavert fokus
man opbygget perspektivet med, at det skal veere ret
snaevert og man kan skrive en opgave om noget, der er Erfaring
meget smat.

Opgave
27.20-28.25 E flytter fokus til mal. Har i sat mal for Mal
forlgbet — nej.

B: vores topmal ”opnar de [eleverne] de her Leererfokus

kompetencer?”. Forhabentlig kan du hjelpe os med at
evaluere pa elevernes kompetencer. Begynder nogle af
malene at blive opfyldt?

Kompetenceevaluering

28.25-30.10 A henviser til workshop pa Big Bang, der
handler om evaluering af naturfaglige kompetencer, hun
mener det kunne veere et godt veerktgj. Det giver mening
at arbejde med at operationalisere kompetencerne. Hun
har selv veeret i gang med det. Starter vi med endemalet
for 9. klasse, hvor langt er vi nu, hvad kan vi nu. Det kan
feellesfaglige forlab veere rigtig gode til at evaluere pa,
hvad skal vi have fokus pa fremover. Maske skal vi ga et
step tilbage, maske kan de na step 5, men step 4 halter
maske. Det [materialet fra workshoppen] synes jeg Vi
skal finde inspiration i. Vi har ikke snakket sa meget om
den. Hvis vi sa veelger at fokusere pa modellering, sa skal
vi have udpenslet det lidt mere til eleverne, sa kunne man
sagtens vise dem SOLO taksonomien til dem. "Jeg ved
ikke lige hvad man siger til dem?”. ”Jeg forventer jo ikke
de kan det endnu, for hvorfor skulle de s& ga i skole
for?”, "men jeg forventer, at de er et stykke ad vejen”.

Kompetenceevaluering

Workshop

Redskab til operationalisering
Operationalisering af kompetencer
Slutmal for 9. klasse

Niveau

STEM-undervisning

Formativ evaluering

Inspiration
Modelleringskompetence

Overlevering til elever




SOLO-taksonomi

30.10-30.50 E tager fat pa det med at praesentere det for
eleverne. Det er vel lige s meget for at vise dem, der er
det her, og det er det vi evaluerer pa, og hvis I gerne vil
blive bedre til det, s& se hvor I selv synes | er, hvad er det
naeste skridt, hvordan bliver jeg bedre til den her
kompetence.

Overlevering til elever
Evaluering
Selvevaluering
Formativ evaluering

Kompetencer

E bekrefter fornuften i at tage udgangspunkt i materiale
fra workshop. Har ogsa noteret det, netop fordi jeg ved
hun har veeret med til workshoppen. Godt sted at starte til
at operationalisere kompetencerne.

Workshop
Redskab til operationalisering
Operationalisering af kompetencer

Feelles udgangspunkt for leererteam
og ekstern

30.50-33.00 B naevner det ville veere fedt med fokus pa
engineeringproces.*

Engineeringproces

B: ”Laver vi fremlaeggelser A?”.

E foreslar Pitch, paneldebat som alternativer.

B: Fokus pa modelleringskompetence, det vi vil have ud
af det er et produkt, en slutmodel, over det de har lavet,
ikke hele processen.

E foreslar st kriterier i starten til modellen. Jeg harer i
forstar model ret bredt, som konkret produkt, tegning
mm. — begge bekrefter.

Afslutning af forlgb
Praesentation

Pitch

Paneldebat
Modelleringskompetence
Produkt

Model

Model

Kriterier
Konkret
Tegning

Leererforstaelse

33.00-34.00 operationalisering af
modelleringskompetencen dokumenter findes frem.
B sparger til SOLO.

Redskab til operationalisering

SOLO-taksonomi

! kommer ikke helt ind pa hvad han mener, far han skifter




A forklarer kort.
B spgrger til akronym, ingen kan svare.

Tiden lgber ud. Ny optagelse starter (+34.00).

IR

0.00-2.00 Pause og finde operationaliseringsdokument
frem med modelleringskompetencen.

IR

02.00-3.25 A synes nr. 2 ”Overvejer anvendelse og
begransninger” kommer lidt tidligt. Pilene er ogsé
forvirrende.

A og B diskuterer hvad der ligger i nr. 2 og hvornar den
burde komme.

Operationalisering af
modelleringskompetencen

Redskab til operationalisering

”Overvejer anvendelse og
begraensning”

Leereres beslutningstagen

Feelles refleksion i lererteam

3.25-4.00 A synes emnet leegger op til at eleverne skal
lave deres egen model, fordi der nok ikke er sa mange
modeller at finde til det. Hun oplever at det ofte er et
problem, nar der er mange modeller og eleverne finder
dem, sa far de sveert ved at teenke ud af boksen. Det her
emne er nyt og der er jo ikke rigtigt noget rigtigt eller
forkert i det.

Kontekst specifik
Leereres beslutningstagen
Model

Abent

Mange modeller begreanser elevernes
kreativitet

4.00-5.25 E foreslar at udveelge et par stykker, fx
”udvikler modellen”, som er en ret central del af det de
har sagt.

A synes ogsa ’bestemmer formél med modellen”, sa de
er klare pa hvorfor de laver modellen og hvad de vil med
den, er centralt.

Operationalisering af
modelleringskompetencen

”Udvikler modellen”

Leereres beslutningstagen
”Bestemmer formal med modellen”
Elevrefleksion

Model

A ’Udvalge data til modellen”
B: ja det er jo hvad der skal std pa den ikke? Det er jo
ogsa ret centralt.

“Udvealger data til modellen”

Operationalisering af
modelleringskompetencen

A: ja, jeg tenker faktisk de fire forste; formal,
anvendelse og begransning (maske ferst nar de har
udviklet modellen), udveelge data, samt udvikle
modellen.

Operationalisering af
modelleringskompetencen

”Bestemmer formal med modellen”




\ i v
”QOvervejer anvendelse o
begransning”

”Udvelger data til modellen”
”Udvikler modellen”

Leereres beslutningstagen

B: vi kunne maske afslutte, hvis vi vaelger de skal pitche
den, med at vurdere modellen sammen.

A: ja, det kunne man godt gare.

B: altsa det her med at vi i samrad snakker om, hvad kan
den her model, hvad er godt ved den, hvad er mindre
godt ved den, at fa sadan en felles refleksion omkring
det, det tror jeg kunne veere rigtig sundt for hele klassen
at veere med pa.

Afslutning af forlgb
Pitch
”\/urderer modellen”

Feelles klasserefleksion

5.25-5.55 E: sa har I ogsa en ramme for, hvad jeres
afsluttende skal vaere. Altsa at afslutningen skal veere
noget hvor der bliver formidlet eller praesenteret den her
model og sa en falles refleksion pa klassen, hvor man
kigger pa de forskellige modeller og vurderer dem.
Begge bekrefter.

Afslutning af forlgb
Formidling
Praesentation

Model

Falles klasserefleksion

5.55-7.30 Nar jeg lige teenker pa det selv, er det jo det der
er i fokus. Det der er i centrum, det er, at de far lavet den
her model og ikke alt muligt andet.

B: Det er maske ogsa smart at fa dem til at teenke over,
“hvad kan vi egentlig svare pd med en model og
modellens virkning”. Sa far vi lige pludselig sat stort
fokus pa, hvad er modellering overhovedet og hvad er

Modelleringsproces
Model
Elevrefleksion

”Overvejer anvendelse og

dens begransninger. begransning”
A: Det synes jeg faktisk er en rigtig god idé, ja.

E bekrefter ogsa den gode idé.

A forteller de lige havde snakket om, at "flere hoveder Planlaegning

tenker bare bedre end et”, s& nar man sidder og snakker
om det, s& kommer man faktisk frem til noget der, synes
vi selv, er ret klogt.

Kollegialt samarbejde

Falles refleksion i lererteam

7.30-8.45 E: sa det jeg harer jer sige er, at i primaert
fokuserer pa at eleverne ogsa skal kunne vurdere
modellens begransninger og hvad kan den her model.
Det er det der er det vigtige, de skal nok arbejde med alt
det andet, men det er det [forrige setning] I vil have i
centrum. Er det rigtigt forstaet?

”\/urderer modellen”

”Overvejer anvendelse og
begransning”

Lareres beslutningstagen




Model

B: jamen, det er maske det overordnede mal om eleverne
kan anvende modeller og om eleverne kan vurdere egne
og andres modeller.

Mal
” Anvende modeller”

”Vurdere egne og andres modeller”

A: jeg teenker bade det at lave en model er centralt, og sa
vurdere bade egne og andres [modeller]. Sa i selve
arbejdsprocessen, synes jeg, at det der er centralt, er at de
far lavet en model, hvor man ogsa lige har reflekteret
over, hvorfor er det vi har de her ting med, sa man hele
tiden vurderer kvaliteten af den model man far lavet.

E: igennem hele processen i virkeligheden?

A: ja.

”Vurderer modellen”

Leereres beslutningstagen
”Udvikler modellen”

”Vurdere egne og andres modeller”
Elevrefleksion

Kvalitet

8.45-9.25 E (viser med markgr pa matrix skema): sa det
er bade noget med her i starten, at de kan bestemme
formalet med det og reflekteret over det. At de vurderer i
forhold til formalet. Og ogsa, hvad er det sa den kan og i
forhold til begraensninger. Jeg kan jo sa ogsa godt se, at
sa kommer de ogsa omkring den der “giver det mening
det data de har til den [modellen]”.

Begge bekrefter.

”Vurderer modellen”
Elevrefleksion
Leereres beslutningstagen

”Bestemmer formal med modellen’

”Overvejer anvendelse og
begransning”

“Udvealger data til modellen”

9.25-11.05 E: Tror i, at | kan formulere et eller flere mal.

Malformulering

B: Som jeg sagde, eleverne kan evaluere og vurdere egne
og andres modeller. Forholde sig kritisk til det og sige
“er det altid en god model”.

Malformulering
”Vurdere egne og andres modeller”

“Forholde sig kritisk til model”

A: men er det ikke ogsa i forhold til det
arbejdsspargsmal?
B: jo jo.

Malformulering

Arbejdsspgrgsmal

A: sa de kan vurdere kvaliteten af modellen i forhold til
arbejdsspargsmalet. For hvis vi ikke holder det op imod
det, den skal bruges til, sa kan vi ikke vurdere af det.

B: Jeg teenker lige meget hvad, man kan ikke vurdere en
model, hvis man ikke ger det ud fra noget.

A: ja, det synes jeg ogsa, vi bliver ngdt til at formulere at
det skal veere ud fra noget, fx arbejdsspargsmalet.

B: Eleverne skal formulere vi har det her
arbejdsspgrgsmal, vi har lavet den her model, som skal

”Vurderer modellen”
Kvalitet
Arbejdsspgrgsmal
Kriterier

Overlevering til elever




vise...” sé vi beder dem [eleverne] om at lave et link
imellem [arbejdsspgrgsmal og model]”.

11.05-11.22 E: Jeg tror ogsa | skal teenke pa at gere det
tydeligt for dem [eleverne], altsa fa kriterier sat i fokus
allerede fra start af, sa de ved, at det er det, de skal gare.

Kriterier
Tydelige forventninger

Overlevering til elever

11.22-12.15 B: der er det heldigt, vi har arbejdet i biologi
med modeller. Efter lidt snak frem og tilbage kommer de
frem til at A ikke gjorde deti 7.C. B: nej, men det er jo
fair nok, sa ved vi lidt om, hvad vi har af begraensninger
og forudseetninger for klassen. A: 1 7.C har vi ikke
snakket sa meget om kvaliteten af modeller.

”Vurderer modellen”
Kvalitet
Forudsatninger

Model

12.15-13.45 B: Clio har noget hvor eleverne kan arbejde
med kompetencerne. Det er maske ogsa en god idé at
forklare eleverne om ’vi har de her fire kompetencer”.
Her kan de finde en tekst de kan vende tilbage til ogsa
senere.

Undervisningsmaterialer

Elevernes metaviden om
kompetencer

13.45-13.55 E: jeg tror i hvert fald det er vigtigt, som |
ogsa sagde i starten, at | har den her falles forstaelse af
de enkelte kompetencer.

Leererforstaelse
Felles forstelse

Kompetencer

13.55-14.15 E: Hvordan vil | stilladsere elevernes
arbejde med modelleringskompetencen ift. at skulle
vurdere, altsa kunne | ggre noget der, der kunne guide
dem, til hvordan, nar I siger “nu skal vi lige vurdere
hinandens modeller”, kunne | gore et eller andet for at
hjeelpe dem i den proces?

Stilladsering
Modelleringskompetence

”\/urderer modellen”

14.15-15.50 A: jeg teenker at skrive nogle konkrete
spargsmal, altsa gar modellen et eller andet bestemt. Det
kunne vaere “’svarer den pa arbejdsspergsmalet”, ’giver
farverne mening”, altsa helt specifikke ting, er der
tilstreekkelig med begreber pa modellen, er der for meget
tekst, er der for lidt tekst”. S& nogle helt konkrete ting.

B: ja, ogsa overskueligheden af modellen. Giver god
mening at bede dem om at vurdere ud over om modellen
svarer pa arbejdsspgrgsmalene, men ogsa ger den det pa
en overskuelig made, sd man kan bruge modellen. Sa far
de selv vurderet “far jeg selv lavet en model jeg kan
bruge til eksamen, eller far jeg bare gjort det mere
forvirrende end det behgver at vere.

E: synes ogsa det er en god made med de konkrete
spargsmal, nar de [eleverne] ikke har pravet det for.

Stilladsering

Konkret

Spergsmal

Model

”Vurderer modellen”

Forudsatninger

15.50-16.15 B: jeg teenker at bede dem [eleverne] om at
lade veere med at fokusere pa praesentationen, men have
fokus pa modellen. For de er rigtig gode til at have fokus

Praesentation

Model




pa hinandens praesentationer og hvordan man snakker
paent om en preesentation, for det har de gjort mange
gange.

Peerfeedback

Forudsetninger

16.15-16.50 E: hvad hvis nu deres praesentation i
virkeligheden var modellen, sa praesentationen laves ud
fra modellen og modellen er i centrum. Nar det nu er
modellen de skal vurdere. Sa kan det vere de ikke skal
praesentere hele deres problemstilling eller alle
arbejdsspergsmal, men i stedet sige “’vi har arbejdet med
det her arbejdsspergsmal, som vi har lavet en model til”.
Kunne man ggre sadan?

Model

Praesentation

”\urderer modellen”

Delelementer

16.50-17.50 B: Det kunne jo veare at hovedspargsmalet
bare star gverst pa modellen. Sa de ikke behgver
powerpoint, men kun behgver deres model.

A og E bekreefter den gode ideé.

Hovedspgrgsmal pa model
Ikke powerpoint

Model

17.50-18.20 B: Det kunne veere spaendende at bede dem
om undervejs over de her 3 uger, nar man sa er faerdig
med dagen, sa haeenger man modellen op, sa folk har
mulighed for at se modellen, og vurdere dens forlgb
undervejs, i hvert fald se pa dem, men sa fx afslutte hver
uge med at bede dem hange modellerne op og sa lige se
pa hinandens modeller og vurdere dem, for man ma godt
blive inspireret af hinanden.

Model
Synliggarelse
Proces
Inspiration
Vurdere proces

”\/urderer modellen”

18.20-18.35 E: Navner lghende formativ evaluering.
Hvordan kunne man gribe det an, nar | har det her mal

Legbende formativ evaluering

for forlgbet. Mal
Planlaegning

18.35-19.10 B: for det farste det her med at de haenger Peerfeedback

deres modeller op. Maske bruge noget det, hvor en fra

hver gruppe mader nogle fra de andre grupper Model

[matrixgrupper] og snak lidt om ens model. Fa noget
input fra de andre og sa tage det med til sin egen gruppe
bagefter.

Synliggarelse

E: sa peerfeedback? Matrixgrupper
B: ja, peer til peer.

19.10-19.25 A: jeg har god erfaring med at bruge post-it | Stilladsering
til at seette pa modellen, hvis man har spgrgsmal til den,

fx “jeg forstar ikke lige den her pil/begreb”. Peerfeedback

Post-it




19.25-19.50 E: sd en peersession pa et tidspunkt i
forlgbet, hvornar skal den vaere? Og hvad skal de have
naet frem til den?

Svar: slutningen af uge 2. Sa har man lige mulighed for
at sige, vi skal videre med den her model, hvordan ger vi
det.

Planleegning
Peerfeedback

Leereres beslutningstagen

19.50-20.15 B: Sa har de jo ogsa mulighed for at sperge
os undervejs, hvor vi gar ned og snakker med dem. Det
tror jeg ogsa er vigtigt at bede dem om at snakke med os.
At de undervejs finder os og far snakket med os. For
nogen har det ogsa med at kare meget i eget arbejdsmode
”du mé ikke se, hvad jeg laver”, og det er ikke det det
handler om i dette gjeblik, det handler om at dele, hvad
man er kommet frem til.

Uformel mundtlig feedback

Aben om proces

20.15-24.25 Pause, men ogsa kort aftale

E: det giver mening jeg kommer ud og observerer i de
her evalueringssituationer. Det kunne veere
peersessionen, eller hvis | har noget andet undervejs i
gnsker jeg observerer pa, eller helt i slutningen.

A: ja, det giver god mening at se pa, bade hvad eleverne
kan fa ud af at evaluere hinanden, bade hvad grupperne
far ud af det, men ogsa hvad de far ud af at se pa de
andre. Og sa se pa, hvordan bruger eleverne sa det til at
udvikle videre pa modellen, og hvordan kommer det sa
til at se ud til sidst.

Opsamler for B, der er tilbage: Det vi mangler er,
hvordan evaluerer | pa malene undervejs, og sa lave en
aftale om, hvornar det giver mening, at jeg kommer ud
og observerer, hvad vil | gerne have, at jeg observerer pa.

Ekstern sparring
Observation
Evaluering
Peerfeedback
Udbytte

Formativ evaluering
”Udvikler modellen”
Produkt

Lgbende formativ evaluering

24.25-26.50 B: det kunne veere fedt at fa dig [E] forbi
midtvejs eller i slutningen af 2. uge, sa vi har mulighed
for at bruge noget af det du kan, til resten af forlgbet. Det
giver god mening at have dig, sa vi kunne sparre med dig
og have dig til resten.

Ekstern sparring

E: jeg vil gerne veere med pa en sparringssession, men
jeg vil ogsa gerne ud og observere pa noget, | gnsker at
fa feedback pa.

Ekstern sparring

Observation

A: Det vi snakkede om, da du [B] var vak, var at E
kunne komme ud til peerfeedback eller til praesentationen
til sidst. Hvor det er, hvordan evaluerer vi sa pa, hvad
status er lige nu eller hvordan det gik, eller et eller andet.

Ekstern sparring
Observation
Peerfeedback
Afslutning af forleb

Kompetenceevaluering




A: Jeg synes ogsa det er interessant det der med, hvordan
ger man i den daglige undervisning, altsa hvordan statter
man som leerer op om den proces, der er med, at de
udvikler de her modeller. Og det med, nar de har udviklet
noget, og man teenker maske selv, “ja, det kunne blive
bedre, men kan | gere det bedre” eller hvordan em...

E: sd du teenker ogsa den uformelle samtale, hvor I giver
feedback pa det, de er i gang med.

A bekrefter.

26.50-27.00 B: man fér nogle elever, som siger ’sa er
den feerdig”, hvor man er sddan “det er den forste uge, |
er ikke feerdige endnu, | bliver nedt til at arbejde videre”.

Stilladsering
”Udvikler modellen”

Uformel mundtlig feedback

27.00-28.30 E: det er min oplevelse, at det kan veere
rigtig sveert, som lerer, ”hvordan far jeg lige stillet de
rigtige sporgsmal”, og man kommer ret hurtigt hen i den
der, ’gor sddan der”. Sa jeg kunne godt komme ud en
dag, hvor jeg observerer pa hvordan I stiller de spgrgsmal
tilbage. Sa kunne vi bagefter have en session om,
hvordan kunne | sa gere fremadrettet i forlgbet.

A: det ville veere mega spaendende. Det ville veere fedt
inden at blive klogere pa, hvordan stiller man egentlig de
rigtige spargsmal, for det er jo ogsa forskelligt hvad de
vaelger, for nogle kan valge en simpel model over noget
simpelt, som maske bare er simpelt, sa kan det veere
rigtig sveert at finde ud af, hvordan de sa skal arbejde
videre pa det. Sa kan det vaere de skal lave en model
mere. Men jeg synes det er spaendende, hvordan man
stiller de rigtige spgrgsmal.

Uformel mundtlig feedback
Det rigtige” sporgsmal
Faldgruber

Observation

Ekstern sparring

Leererengagement

28.30-29.05 Pause

IR

29.05 — E: navner ESRU cyklerne og tilhgrende tekst.
Det kunne vere jeg bare skulle komme ud og observere,
hvor i bare prgver at teenke over ikke bare at forteelle og
sa kan vi snakke om ESRU cykler bagefter. Afklaring af,
hvad giver mening. E observerer hvad ger de helt
intuitivt, nar de teenker over det, og bagefter kan jeg sa
guide/inspirere ud fra hvad jeg har lzest, hvordan de
kunne gere det endnu mere. Sa kunne jeg komme engang
mere, og se har | gvet jer, var der noget der var serligt
sveert ved det. Aftale i uge 2 og uge 3, stadig op til peer-
to-peer. Sa bade den uformelle samtale og peer-to-peer.
Onsdag d. 27 kl. 8.00. Aftale om session efterfglgende K.
11.20-13.00. Jeg synes det kunne veere spaendende at
komme den dag de skal praesentere. Torsdag d. 5/5 k.
8.00-9.30 i ugen efter.

Ekstern sparring

Uformel mundtlig feedback
ESRU

Observation

Peerfeedback

Afslutning af forlab

Opsamling: har vi ikke en aftale pa plads? Nu har vi
aftalt observationer, hvad jeg skal observere pa, | har et
fokus, I har et mal I skal have konkretiseret ogsa over for
eleverne.







Bilag 8

Interview 2: Transskription og kodning

Tidsinterval og meningskondensering Kode
0.00-01.05 Opstart og teknik pa plads IR
01.05-4.30 E: Hvad har | gjort efter vores sidste mgde? Evaluering

B: vi fik snakket om forventninger til forlgbet. Videre snak
om SOLO evaluering ift. progression, henviser til dokument
til elever.

Feelles forstaelse

SOLO-taksonomi

B: Hvad gar vi for at ensrette mellem klasserne, jeg [B] har
lavet en elevmappe som de vil bruge pa tveers af klasserne.

Ensretning pa tveers

Elevmappe

A: har prgvet at skrive progression om til hverdagssprog,
men det er sveert for eleverne, for det er jo ogsa mange mal
de maske ikke kan overskue at kigge alle igennem, og forstar
de, at det er en progression. Sa hvad kan eleverne bruge
modellen til?

Progression
Hverdagssprog
Udfordring for eleverne

Mal

E: hvordan har I introduceret den.
B: vi laeste den igennem, ingen spargsmal, jeg sparger om de
forstar det, de svarer rungende nej.

Overlevering til elever
Gennemgang
Tjekke op pa forstaelse

Forstéelse

Jeg var maske ikke tydelig omkring at det var en
progression. Jeg fortalte at der ville blive sat et kryds ud fra,
hvor de var naet til.

E: hvem skal satte krydserne.

A: vi har snakket om, at det er os der skal gare det, og sa var
det et redskab til eleverne i processen.

Progression
Overlevering til elever
Afkrydsning
Evaluering fra leerer

Elevredskab

4.30- 5.30 A: beskriver eksempel fra anden klasse, hvor hun
bruger progressionsredskabet til at snakke med eleverne om
og fa dem til at reflektere over, hvor de er og hvordan de
kommer hgjere op. Eleverne kunne godt se det, nar de har
noget konkret at snakke ud fra.

Progression
Elevredskab
Elevrefleksion
Selvevaluering

Konkret

5.30 — 8.20 E: Er der noget af det I har gjort, der er pa
baggrund af vores farste magde?

Begge: Ja.

B: Da vi snakkede om modellering og hvordan eleverne
skulle forsta det, gav tankerne til elevmappen, for det var
vigtigt for mig, at de fik en ensartet forklaring pa det. For jeg
teenke modellering, det er jo bare en model, men det er jo
vigtigt som vi snakkede om, "hvordan forklarer man hvad en

Elevmappe
Ekstern sparring
Ensretning pa tveers

Felles forstaelse




model er til elever?”. Det var en lidt sterre opgave kunne jeg
godt meerke.

Overlevering til elever

Modellering

Model
Overlevering til elever
Felles forstaelse

Modellering

A: Vi havde jo snakket i feellesskab, men du var ligesom
”hvad taenker 1 s om det, hvad tanker i om det”, iser
evaluering, at den ligesom ligger pa plads fra starten af, for
det kan nogle gange godt blive et helt praktisk spgrgsmal
“hvornar skal vi fremleegge”, men hvordan fér vi egentlig
evalueret pa det, det var meget fedt ogsa at fa rundet det.
Altsa det med at man fik en meget grundig snak om alle de
didaktiske ting, som man skal overveje, det synes jeg var
rigtig fint.

B: og sikre at man ikke kun far en summativ, men ogsa en
formativ evaluering, sa vi overvejede hvad ger vi sa for at de
kan fa noget, de kan bruge til at blive ferdige.

A: Fordi vi har snakket det s3 meget igennem, sa er det
blevet hele processen, der er blevet vigtig, og det tror jeg
ikke selv, vi var kommet frem til, det der med, nu fokuserer
vi pa en kompetence, og hvordan far vi arbejdet med det, og
hvordan far vi evalueret osv. Jeg synes det har givet et rigtig
godt forlgb.

Ekstern sparring
Kollegialt samarbejde
Spargsmal
Evaluering
Planlegning
Afslutning af forlgb
Didaktiske overvejelser
Summativ evaluering
Formativ evaluering
Proces

Kompetencer
STEM-undervisning

Larerengagement

8.20-13.20 E: Gik i med de mal vi snakkede om sidst? Hvad
har | formuleret for eleverne?

A: Fire mal i kompendie.

B: Der er bade stormal og delmal. Vi har sat krav de skal
opfylde undervejs, og som leererne kan fglge op pa, om de
har naet.

A: det har veeret sveert for mig, for da vi snakkede sammen
sidst snakkede vi mal for modellering, men da B og jeg
snakkede efterfglgende, synes vi det var vigtigt, at vi brugte
god tid pa problemstilling og arbejdsspergsmal. Men nar de
sa er i gang med modellering, skal vi sa ga tilbage til
problemformulering og arbejdsspargsmal eller er det for
meget bade at skulle lzere problemstilling og
arbejdsspgrgsmal, samtidig med modellering, hvor fokus for

Malformulering
Overlevering til elever
Elevmappe

Delmal

Kriterier

Opfelgning

Modellering




mig blev meget pad modellering hvordan kommer vi i mél
med det”, sa det er der mit fokus kommer til at veere, mere
end at stoppe op og sige, nu skal vi lige have styr pa at skrive
en problemstilling og arbejdsspargsmal. Det bliver maske for
meget, det har vaeret sveert for mig, det er maske den der
overlevering mellem leerere.

B: jeg har meget brugt arbejdsspargsmalene til at sige, | skal
have en titel pa jeres model, hvad er det | arbejder med og
hvad er formalet, formalet blev arbejdsspargsmalet og derfor
vendte jeg hele tiden tilbage til den, og det fungerede rigtig
godt for mig.

A: Jeg vender ogsa tilbage til det arbejdsspargsmal de skal
besvare, men hvis problemstillingen sa er lidt vag sa
begynder jeg ikke og ga ind og rette pa det.

B: Det gor jeg heller ikke, men jeg gér ind og sperger “hvad
kan den [modellen] svare ved jeres problemstilling?”.

Problemstilling
Arbejdsspgrgsmal
Undervisningstid

Fokus

Overlevering mellem leerere
Model

Formal

Hovedspgrgsmal pa model

E: sa det jeg ogsa harer jer sige er en udfordring er at der er
sa mange forskellige elementer i sadan en type forlgb, hvor
det kan vaere sveert at sige ’nu fokuserer vi kun pé det her”
fordi det spiller sammen.

Begge: bekrafter.

De kommer frem til at de skulle have tjekket og godkendt
problemstillinger inden de gik videre, det fik de ikke gjort i
den anden klasse, hvor der ogsé var en anden laerer ind over
— naevner igen overleveringen.

A: for mig kan det blive rodet fordi jeg er i tre klasser [i
forskellige teams], det kan jo ogsa vaere sveert.

E: ja, fordi det er forskellige samarbejder man har i de tre
klasser, selvom | karer de samme forlgb.

A: Ja. Ja og det der med at fglge eleverne. Vi kunne have
brugt elevmappen til at sgrge for at problemstillingerne blev
godkendt, ved at man skulle have en larerunderskrift.

Delelementer
STEM-undervisning
Kollegialt samarbejde

Elevmappe

13.20-14.00 B: Det har veeret et rigtig godt forlgb indtil
videre, fordi eleverne er s mange forskellige steder, altsa
arbejder med sa mange forskellige ting. Det synes jeg er vildt
fedt. Det gor at de kan sige, jeg skal arbejde med det her, og
sa kan alle andre veere lige meget et gjeblik.

Autonomi
STEM-undervisning
Mange retninger

Larerengagement

14.00-15.20 E: Hvad betyder det for jer som larere at de
[eleverne] arbejder i mange forskellige retninger?

B: kreativitet og engagement. Motivationen er steget fordi
man veelger noget individuelt. Alle fik lov at byde ind med
deres interesser og vi fik dem til at reflektere over, hvad de
skulle lave og vide mere om, og hvad vil vi gerne alle
sammen vide mere om, hvad lyder spendende. Neevner ogsa
at det er klasseafhangigt.

A: jeg synes ogsa der kommer rigtig mange forskellige
modeltyper ud af det.

Autonomi
Mange retninger
Kreativitet
Elevengagement
Motivation
Interesse

Elevrefleksion




Videnskortleegning
Modeltyper

Klasseafhangig

15.20-16.27 A: som laerer synes jeg, at nar der er flere
forskellige emner, sa er det lettere at skelne grupperne fra
hinanden, det er meget lettere at vejlede dem, fordi man kan
huske, hvad man har sagt til den enkelte gruppe. Jeg synes
ogsa kreativiteten i forhold til, hvilke modeltyper, der bliver
valgt — er afheengig af klasserne.

Mange retninger
Grupper
Vejledning
Kreativitet
Modeltyper
Klasseafhangig

L&rerengagement

16.27-17.20 A: Det jeg synes var rigtig fint i a-klassen var
den proces, at nu har de lavet en model, sa den proces der er i
at snakke om ”Hvad er det sa egentlig den her model kan
vise? Skulle vi rette et eller andet til? Skulle vi teenke i
malestokforhold mm.”, sa samtalen omkring modellerne
bliver starre, sa fordi der ikke er en direkte vej, s far vi
snakket meget mere om, hvordan vi modellerer.

B: Det gar man ikke s& meget i C. klassen, der skal man
veere flere steder, man har mere travit som lerer.

Klasseafhangig
Proces

Model
Elevrefleksion
Forbedre
Uformelle dialoger

Mange retninger

Modellering
17.20-17.55 E: Fedt, at hgre alternative oplevelser. Oplevede | Leererkompetence
I det som et problem at de arbejdede med forskellige emner.
17.55-19.02 A: blev usikker pa fx 3D-print, men sa kan de 3D-print
nok selv noget ellers kan B lidt mere end mig. Der kunne jeg
merke at jeg havde det sadan, “det skal nok ga”. Emnet Kontekst specifik

”Rummet” er heller ikke noget jeg tidligere har synes var
spaendende, sa jeg har ikke sa meget kendskab, sa selve
emnet er en udfordring for mig. Hvor jeg har det sadan
“jamen, s m4 vi undersgge det”, og det synes jeg giver
noget rigtig godt, at nar der er noget man ikke ved, og jeg
heller ikke ved det, ”hvordan finder vi sa ud af det 1
feellesskab?”, s& det synes jeg ogsa kan noget.

Mange retninger
Kollegialt samarbejde
Elevernes kompetencer
Nysgerrighed

Leere med eleverne

Lererindstilling

For det synes mange elever jo ogsa er svert, det der med at

Undersgge




undersgge noget og blive klogere, sa kan de maske, hvad jeg
ger og hvad vi ger i fellesskab og sa far vi en snak omkring
det. Sa det kan ogsa noget, at der er noget man ikke kan
finde ud af. Det er jeg i hvert fald ikke skreemt af.

Elevernes kompetencer

Laere med eleverne

19.02-20.12 B har dem [c-klassen] i matematik. Sa
matematik kan jeg bedre inddrage, i modsetning til a
klassen, hvor jeg ikke er matematikleerer. Kommer med
eksempler pa, hvordan han har inddraget matematik nar
eleverne stiller spgrgsmal, hvor eleverne kunne arbejde med
procent. Det var rart, at det kom naturligt ind, den her gang.

Matematik
Laererkompetence
Leerer i klassen
Klasseafhangig
STEM-undervisning
Elevspgrgsmal
Stilladsering

Procentregning

20.12-22.15 A forsggte ogsa (hun er ogsa uddannet
matematiklzarer), ”men ndr jeg ikke er deres matematiklerer,
sa gar jeg maske ikke sa meget ind i det. Og sa har man ogsa
travit i den klasse, hvor de har mange forskellige emner, der
er mange der gerne vil have hjalp, sd man har ikke s& meget
tid. Men det kan noget, nar man er matematiklarer. Man ved,
hvad de har arbejdet med.”

B: og de havde nemlig lige arbejdet med procentregning, sa
det vidste jeg, at de kunne. Det kan godt veere sveert, nar
matematikleareren ikke er en del af naturfagene i forvejen, at
fa matematikken med i STEM.

E: bekrafter det speendende perspektiv og anerkender.

B giver endnu et eksempel. Det fungerede rigtig godt at have
sadan nogle samtaler [om matematik], som ogsa ger det lidt
mere fysisk at have matematik, at det ikke altid bare er sadan
en “dremmeverden” at have matematik.

Matematik
Klasseafhangig
Ikke laerer i klassen
Laererkompetence
Mange retninger
Undervisningstid
Hjelp
Forudsztninger
Procentregning
STEM-undervisning
Ikke naturfagslaerer
Konkret

Abstrakt

22.15-23.20 A: jeg teenker iser det der perspektiv med, at
man ved, hvad de kan, for det kan jeg godt blive i tvivl om,
hvad kan de i 7. klasse?*

Forudsatninger
Klasseafhangig

Ikke leerer i klassen

B: det er ligesom jeg var ved at rode mig ud i noget om

Kollegialt samarbejde

L Leerer A har dem ikke i 7. klasse nu




rygsejlen og sa sagde jeg “men ved i hvad, det er jeg helt
sikker pa at A kan hjelpe med at svare pa, sa det ma i sperge
hende om i morgen”. For s& ma man ligesom uddelegere.
Men nu kender vi ogsa hinanden rigtig godt, og er rigtig
gode til at arbejde sammen, s& nar det kun er os to, sa
kommer arbejdsudbyttet maske ogsa til at veere meget starre.
A: javi er i hvert fald gode til at kende hinandens styrker og
begreaensninger.

Laererkompetence
Uddelegering

Kendskab til styrker og begraensninger

23.20-24.45 E: udtrykker begejstring. Nu sagde du [B] at
matematikken kom naturligt ind, men ville du ogsa sige, at
det gav noget ekstra, eller behavede de det ikke. B:
matematikken var her med til at forklare tingene pa et
forstaeligt niveau. Kommer med eksempler. Lige pludselig
kunne tallene veere med til at give noget mere specifikt.

E: noget bedre forstaelse for feenomenet.

Begge bekrafter.

B: det var fedt, for de andre STEM forlgb, der har det veeret
sadan, det kommer pa, hvis det nu kan.

A: ja og den der "hvordan far vi matematikken ind”, hvor det
kommer mere naturligt her.

Matematik
STEM-undervisning
Forklaring

Konkret

Forsta fenomener

24.45-26.02 A: jeg synes det er sveert at veere i alle tre
klasser, for nar vi [B og A] planlegger, sa planlaegger vi for
c-klassen, og sa haber vi de andre er med. Og de andre
forlgb, ja der har vi maske ikke engang inviteret dem, men
det er ogsa fordi, det kan vere svert at involvere dem i et
forlgb, man er i gang med og en masse tanker man har, fordi
vi 0gsa gerne vil have, at det er ordentligt. S har geografi
maske veeret lidt uden for, sa har det primeert veeret biologi
og fysik/kemi vi har kert, og sa har vi teenkt “hvordan far vi
matematikken ind over?”, men det har maske veeret lidt segt,
0g sa har det kun veeret i c-klassen.

B: bekrafter fokus pa bio og f/k. men den her gang er det
fedt at se at mat og geografi har noget vigtig viden at byde
ind med. Det var rart at opleve at fa flere perspektiver pa. For
den her gang, der far de et stgrre helhedsbillede af det, end
de har gjort far.

STEM-undervisning
Kollegialt samarbejde
Ensretning pa tveers
Planlagning

Geografi

Biologi

Fysik/kemi
Matematik
Klasseafhangig

Helhedsbillede

Kollegialt samarbejde
Ensretning pa tveers

Planlaegning

26.02-28.45 E: og hvad er det, der ger det? Er det sa at to er
sammen, eller er det emnet, eller hvad tenker i?
B: emnet har helt sikkert bnet op for det, men ogsa det, at

Planlagning

STEM-undervisning




planlaegningen af det har gjort, at vi selv har teenkt det ind

over. Altsa geografi skal ogsa veere der, fordi det er et Kontekst specifik
feellesfagligt forlgb, men ogsa fordi det har veeret sadan
“hvordan sikrer vi os, at de stiller spergsmal inden for det”. Geografi
Og det har sa gjort at eleverne har teenkt... eksempel...

Speargsmal
B: Og nar man forholder sig til forskellige ting, sa er Scratch
matematik bare den store del af det... eksempler scratch...
det er jo ogsa en del af matematikken. Matematik
Begge: det fungerer bare rigtig godt.

Kontekst specifik
A: 0g jeg tror ogsa bare emnet laegger rigtig godt op til det. Matematik
Eksempel med baeredygtig produktion hvor det maske ikke
er sa oplagt. Kontekst specifik

E: naevner gkonomisk baredygtighed.

A: men det er jo ogsa det, begynder man at regne pa ting, det
synes jeg jo ikke man ger. Det er jo ogsa svert, det er jo
nogle enormt store tal. Kommer med eksempel.

B: men der tenker jeg faktisk, der kunne man i stedet regne

Beaeredygtig produktion

@konomisk bearedygtighed

pa.. eksempler.. eller modellering i sig selv, matematisk Ikke regning
modellering kunne sagtens ga ind og deltage lidt, sa er det
maske ikke matematikfaget i regningsdelen i sig selv, men Store tal
det her med at tage fat i en ting og fifle med de i den her
dremmeverden/matematiske verden, som kunne vere at vi Regning
kunne godt teenke os at se det i en graf eller statistik i stedet
for”. Modellering
A: ja helt sikkert. Eksempel... altsa ga lidt mere ned i
matematikken, hvis man ligesom féar gjnene op for det. B: det | Grafer
tror jeg godt man kunne. K: ja.

Statistik
28.45-29.10 E: sa det maske ikke kun handler om emnet. Matematik

Altsa fordi allerede nu, sa sidder | og snakker sammen og far
idéer (begge siger ja og griner), der kommer de der samtaler,
0g sa& begynder det lige sa stille at blive mere
matematikagtigt, altsa uden at det sadan bliver presset ned
over.

Kollegialt samarbejde

STEM-undervisning

29.10-29.45 B: altsa matematik er selvfglgelig tal, men det
indeholder ogsa nogle andre ting, som man kan sige, det er
det, det kan bidrage med den her gang i stedet for.

A: Ja, ogsa det at vi bliver bevidste om det og nu sidder og
snakker om det og bruger tid pa det, fordi de andre forlgb,
der har vi maske veret lidt presset og teenk at ’ni matematik,
sé& kan det nok kun lige vere det her” eller et eller andet og
sé teenker vi maske “aah, vi ved ikke helt” og sa har man

ladet det ligge.

Matematik

Tal
Delelementer
Forberedelsestid

STEM-undervisning

29.45-32.15 E: Sa der er ogsa noget med forberedelsestiden.
B: og sa maske frygten for at gare det svarere for eleverne,
fordi matematik nogle gange kan gare det lidt sveert. Altsa
det gar det maske lettere at forstd, nar man kommer over pa
den anden side, men den der proces med at komme over pa
den anden side, det kan maske veere rigtig sveert. Og hvis det

Matematik
STEM-undervisning

Forberedelsestid




er et sveert emne i forvejen, sa kreever det bare mere tid, og
det er ikke altid man har det. S& for mig er det ogsa den der
frygt med kan vi overhovedet nd alt det”. Eksempler.

Frygt

Sveert for elever
Forsta feenomener
Proces

Kontekst specifik
Undervisningstid

Leererindstilling

E: hvad sa hvis man inddragede matematiktimerne til ogsa at
arbejde med projektet?

B: Det havde vi faktisk teenkt pa, at vi skulle til at gare ved
neeste STEM. Men der er ikke sat tid af til det, i forhold til de
feellesfaglige forlgb. For der er kun fokus pa naturfagene. Sa
jo, jeg kunne godt lade nogle [matematiktimer] ga til det,
men jeg kan ikke satte for mange af til det, for sa begynder
vi 0gsa at miste noget fra matematikfaget.

A: hvis man nu tenkte arsplanerne mere sammen, hvis man
tenkte, at man havde et forlgb, hvor det bidrager rigtig
meget til noget procent-regning, sa kunne det ogsa veere
mere oplagt at satte nogle matematiktimer af til det. For s&
faler naturfagene ikke, at det gar ud over det og matematik
faler at det far noget. Sa det kunne man maske godt, men sa
har man nok ogsa brug for som matematiklerer at sige, at der
er noget substans i det. Man kunne ogsa sige, at det her er
matematiktimer, og her regner vi pa noget i forhold til det
her, men det er ikke egen arbejdstid, det er styret pa en eller
anden made, men handler om det som emnet er.

Brug af matematiktimer
Undervisningstid
STEM-undervisning
Naturfag

Avrsplaner
Procentregning

Kvalitet

Leererstyret

Kontekst specifik

32.15-32.30 B: et almindelig STEM forlgb kunne jeg godt
forestille mig. De mindre STEM forlgb har maske kart i 2
uger, i stedet for de her tre uger som vi karer nu. Og der kan
man bedre undveere en uge i matematik end tre uger i
matematik.

Brug af matematiktimer
STEM-undervisning

Forlgbslengde

32.30-32.45 E: leder tilbage til emnet.

IR

32.45-33.10 E: vi vender tilbage til lektionen, nu var det kun
dig, der var der B, men kan du ikke lige sette nogle ord pa
din oplevelse af det her, altsa nu kunne jeg godt se, at du
gjorde meget ud af den her samtale, altsa dialog med
eleverne, for det var jo ogsa det vi havde aftalt, men hvad var
din oplevelse af at have de her dialoger, hvad gav det for
dig?

Lererrefleksion
Observationslektion

Uformelle dialoger

33.10-35.22 B: fordi det har veeret stilladseret, og de har haft
den her bog, sa synes jeg ogsa eleverne har veeret mere
forberedt p&, hvad der kommer forud.? S& nar jeg kommer
ned og spgrger dem, sa har eleverne maske least en side foran
og kan sige ”det ved vi godt, det har vi maske snakket lidt

Stilladsering
Elevmappe

Forudseatninger

2 Jeg teenker han mener frem i tid




om”, s& samtalerne har haft noget substans i sig, sa jeg har
kunnet tillade mig at spgrge lidt mere ind. Og der har veeret
rigtig givende. Bade for at fa elevernes refleksioner i gang,
men ogsa for at fa mine egne refleksioner i gang, i forhold
til, hvad er det sa de arbejder pa, og hvad kan jeg maske se
som endemal. Og det er jo ikke sikkert, at det er det samme
endemal vi far, men bare sadan en, det er fedt som lzrer ogsa
nogle gange at kunne spole fremad og sige né men vi kan
altid gere sadan her”, hvis det endelig er.

Det synes jeg bare, at det har kunnet gare rigtig meget, at de
har haft noget substans pa det. Som virkelig har kunnet gare,
at de har kunnet seette sig ind.

Kvalitet

Spargsmal
Elevrefleksion
Leererrefleksion
Formativ evaluering

Fordybelse

B: Det har ikke veeret det helt store vidensforlgb det her, de
har faet lidt viden, og de har undersggt lidt, men de har ikke
taget store informationer ind.

A: nej, det er kompetencen.

B: ja, lige preecis. For det er modellering, der har varet fokus
pa, ikke videnstilegnelse. Og det har vaeret okay. Fordi den
viden de sa har faet, og fordi det ikke har skullet vare 30
sider, de skulle leese, men ligesom skulle have fokus pa en
side og sa nogle fa googlesggninger, sa synes jeg faktisk de
har veeret mere dybdelest det. Det gar, at jeg kan sperge ind
til, hvad der stod og sperge til "hvad mangler | s& af viden?”,
og det ved de ogsa godt, sa det har veeret fedt. Ud over det,
sa har de veeret villige til at have spgrgsmalene og hare pa,
hvad jeg havde at sige, sa det har veeret rigtig rart. Og sa
havde vi en god start, jeg kunne godt lide den her falles
vidensdeling, der kom ud af det, at de fik lov til lige at
snakke om, hvad har vi valgt, og hvorfor har vi valgt det,
hvad er grundlaget for at jeg bruger den her model.

Snavert vidensomrade
Fordybelse

Begranset lesestof
Videnstilegnelse

Fa informationer
Kompetencer
Videnskortleegning
Spargsmal

Vidensdeling

35.22-36.30 E: hvad gav det dig? Altsa gav det dig nogle
informationer om elevernes udvikling af deres
modelleringskompetence?

B: ja. For det farste gav det mig information om, hvorfor
vaelger man en model, fordi for mig er valget af en model
nasten altid, jamen den skal formidles videre, men sé var der
en der sagde “’jeg valgte den her model fordi den gav billede
pa mit sprog, den gav mig mulighed for at komme fremad,
som jeg ikke synes de andre har kunnet”. Det synes jeg var
en fed made, at vaelge model pa, altsa at den var oplagt i
forhold til at kunne forklare ”det jeg ikke selv kan sige”. Og
det havde jeg ikke lige teenkt pa far. Og sa gav det mig en
tanke 1 “har de undret sig over deres modelvalg?”, og det
havde de jo, altsa de var jo klar med det samme til at svare.
Sa det gav mig helt sikkert indsigt i, hvor meget de havde
overvejet, hvad de gar, og det var jo fedt.

A: dejligt.

Evalueringsdata
Evaluering

Udvikling
Modelleringskompetence
Elevernes beslutningstagen

Elevrefleksion

Valg af model

Elevernes beslutningstagen
Formidling

Forsta f&anomener
Forklaring

Indsigt




Elevrefleksion

36.30-37.20 E: hvad kan du sa bruge den viden til? En ting er
at fa den viden, men hvad vil du bruge det til?

B: for mig bare det, at de har lart at undre sig over valg af
model. Den kommer de bare til at bruge sa meget videre, sa
om det har givet mig noget, det er ligegyldigt. Sa leenge de
har leert det og kan bruge det videre. Men for mig, gar det, at
jeg bare kan ga ind og bruge det lidt mere noncelan med
modeller. Fx fa dem til at komme med fordele og ulemper
ved dem [modellerne], fa dem til at reflektere over dem.

Evalueringsdata
Anvende data
Valg af model
Elevrefleksion

Stilladsering

37.20-38.10 E: s& du har kunnet vurdere, hvor de var henne,
sa du ved at du kan tillade dig at spgrge ind til det og det, for
det har de styr pa. Kan du bruge det til at hjelpe dem videre,
finde ud af, hvad ville vare neste skridt for dem?

B: det har gjort sa jeg ved hvor jeg ikke har behov for at
hjelpe dem videre, for nar de har reflekteret over valg af
model, s& betyder det ogsa, at der er lagt de tanker i, som vi
har sat forventninger til. Sa kan jeg mere have fokus pa,
”hvad forteeller modellen sa?”, sa jeg kunne tage den videre
fra formal til hvad er det den kan, hvorfor kan den det, og
hvad mangler den maske i stedet.

Evalueringsdata
Evaluering
Spargsmal
Stilladsering
Forudsetninger
Niveau

Naeste skridt
Elevrefleksion
Afgreensning

Forventninger

38.10-38.35 E: sa det var lidt, sadan at du sa kunne tjekke det
delmal af? Og sa kunne du kigge pa en af de andre delmal i
stedet for og sa se, hvor er vi henne pa den.

B: ja lige pracis, jeg gik sadan SOLO modellen igennem i
hovedet og kunne se har de opnaet en af dem, sa kan jeg
begynde at krydse dem af. Ikke sadan at jeg gar hen og
krydser det af, bare sadan et mentalt billede.

Evalueringsdata
Evaluering
Afgreensning
Delmal
SOLO-taksonomi

Afkrydsning

38.35-40.45 E: fik nogle af de ting eleverne kom med af
respons dig til at lave endringer i undervisningen eller

Evalueringsdata




stillede nogle andre spgrgsmal, nogle andre aktiviteter eller
et eller andet?

B: Jamen for det farste skulle vi have haft cafemodellen
[matrixgrupper], men der var de jo sddan, “det kan vi ikke”,
fair nok, sa ger vi noget andet. Sa speeddating modellen i
stedet. Der var ogsa fin feedback til den (eleverne brugte
tomler til at vurdere speeddatingmodellen).

Feedback fra elever til leerer

Andringer
Spergsmal
Aktiviteter
Café-model

Speeddating-model

B: Det gar 0gsa, at jeg kan sige til A, at hun i morgen skal
holde dem op p4, at de skal bruge den feedback de har faet
fra andre til at arbejde videre med deres model. For nogle
gange kommer vi med et perspektiv, der er lidt over. Nu har
de gjort det for andre peers. Sa var det meningen at jeg ville
have skubbet den her evalueringsrunde til i morgen, men det
gjorde min startevaluering, hvor jeg spurgte ”hvor langt er i
naet?” at jeg teenkte, det bliver i dag, for alle er néet til en idé
om, hvad deres model skal handle om, og hvordan den skal
se ud.

Koordinering
Kollegialt samarbejde
Anvende feedback
/Endringer

Evalueringsdata

E: sa pa den made, fik den del dig til at fremrykke Aktiviteter
aktiviteten?

B: ja lige pracis. For de skulle ikke vaere for langt i Proces
processen. For s& har man ligesom fastlagt sig pa, nu er det

sadan her, nu skal det ikke @ndres. Vi skal na det far det.

40.45-47.10 E: jeg naevnte ESRU cyKler sidste gang meget ESRU
kort. Forklarer ESRU. Hgrer om de kender IRE og IRF, ikke

noget der vaekker store tanker. Bruger eksempler fra den IRF
observerede undervisning til ESRU.

47.10-47.25 B: jeg tror det er et redskab jeg bare bruger, IRE

ogsa for at udfordre mine elever til nogle gange selv at preve
og hive deres viden frem, for nogle gange ligger den lidt
langt vaek. Sa synes jeg det er sddan en ”jeg ved godt i kan,
sé prov lige at tenke lidt over det”.

Observationslektion
Eksempler
Uformelle dialoger
Stilladseringsredskab
Udfordre

Genkalde viden

47.25-48.15 A: der teenker jeg, det der med at kende klassen
godt, fordi du [B] har dem i geo og mat, sa kender du dem
meget bedre end jeg ggr. Kommer med lidt eksempler pa
nogle samtaler med usikre elever, der svarer ”det ved jeg jo
ikke” hvor hun siger, jamen s& ma vi undersoge det.

E: Der tror jeg nemlig ogsa det er vigtigt, at man ikke bare
giver dem svaret, men teenker ”sd ma vi jo undersoge det
sammen” eller stille dem et nyt spergsmal, som kan & dem
til at reflektere over det eller et eller andet.

Forudsatninger
Kendskab til eleverne
Uformelle dialoger
Undersgge

Spargsmal




Elevrefleksion

48.15-49.40 E kommer med eksempel fra egen undervisning | ESRU

pa ESRU.

49.40-52.20 B: du observerede noget af det jeg gjorde i Uformelle dialoger
undervisningen, og jeg prevede at have fokus pa det at

eleverne skulle komme frem til egne erkendelser, det Observationslektion
snakkede vi om sidste gang. Er der noget jeg skal have obs

pa, nar jeg har min undervisning ellers? Ekstern sparring

E: det jeg lagde meerke til var, at du var rigtig god til at fa
stillet en masse spargsmal. Og ja, sa kunne du forklare noget | STEM-undervisning
undervejs, men det var jo pa baggrund af, at de stiller et
spgrgsmal. Det er lidt igen over i Use, hvor du bruger det. Laereres kompetenceudvikling
Eksempel. Men man kan altid gve sig i det mere, nogle
gange kommer man jo bare til at give dem et svar. Eksempel. | @velse
Jeg synes umiddelbart, at der var rigtig mange gode svar
eller nogle gode spargsmal hedder det og en god respons pa | Elevers egne erkendelser
det.
Spergsmal

Leererforklaring
”Use”

ESRU

Give svar
Respons

Eksempler

52.20-54.40 E: Vender tilbage til peerfeedback, vi alligevel Peerfeedback
tog i dag. Hvilket jeg teenker er helt rigtig set at de er Klar til.
Hvad var ellers din oplevelse med det? B: min oplevelse var | ZAndringer
at vi igen skal have gvet det her med, “hvad betyder
feedback?”. Vi har gjort det en gang for. For det bliver Leererrefleksion
hurtigt ’nd, men du var ogsd god til at huske hvad det
handlede om”, hvor jeg teenker, det er jo ikke det vi har fokus | Evaluering
pa, vi har fokus pa preecis det, de snakker om. Modellen, fx
”giver den her viden mening” vs. ”du er god til at huske det”. | Feedback
Den tror jeg vi skal vende tilbage til en gang til. Hvad er det
vi giver feedback pa, for det var ikke en feedback pa deres Overlevering til elever
fremlaeggelse.
A: men jeg tror ogsa, vi snakkede jo om, at vi skulle skrive Stilladsering
nogle spargsmal de kunne give feedback pa, fx det med
farvevalg eller hvordan har man brugt pile eller hvad ved jeg. | Overfladisk
Vi har jo egentlig skrevet nogle fa spgrgsmal, det er nok det,

vi skal blive skarpe pa, at eleverne sa far dem til at give Model
feedbacken ud fra. Det var svert for eleverne at forsta at de
ikke skulle svare pa alt muligt, men at det kun var deres Gentagelse

model, det handlede om. Vi har haft et forlgb far, hvor det
ogsa var modellen det skulle handle om, sa kunne jeg Fremlzeggelse




henvise til den. S& var de sddan “na ja, det er rigtigt”.

E: og ja, sadan er det jo altid, nar det er noget nyt, sa skal Spergsmal
man lige prgve, og komme ind i det, og omstille sig, fordi det

er noget andet, end det man er vandt til, for det er jo ikke det | Fokus

man plejer at gere.

54.40-55.20 E: Men det var ogsa min observation “hvad er Peerfeedback

det egentlig de far snakket om til feedbacken, der lagde jeg
meerke til, nede ved dem jeg kiggede pa, der var det, i hvert
fald rigtig meget i starten, preesentationen, som “’det var du
god til at praesentere” og “’det skulle have veret bedre”, der
var ikke noget overhovedet pa modellen. Far du [B] sagde

“husk det er modellen | skal give feedback pa”, sa kom der
lige sddan en "né ja, modellen” og s& kom der lige en eller

anden kommentar, der blev lidt fluffy. Det teenker jeg ogsa,
at hvis de havde haft de der konkrete spargsmal, kunne det
maske have stattet dem.

Observationslektion
Fokus
Fremlaeggelse
Overfladisk

Model

Passende forstyrrelse

Konkret
Spargsmal
Stilladsering

55.20-56.00 B: jeg kunne pa mandag lige vaelge at tage den Opsamling

op pa plenum “nu har i set hinandens modeller, hvad var

godt ved den og var der nogle ting, der kunne gores bedre”. Gentagelse

Altsa lige sadan tage dem fra gruppe til gruppe. For ogsa lige

i et feellesrum at snakke om, hvad er egentlig feedback, Model

konkret. For nogle gange det her med forbilleder og gare det

sammen, kan nogle gange veere lidt nemmere. Grupper
Feedback
Konkret
Forbedre

Feelles klasserefleksion

56.00-56.15 De reflekterer over, hvad de vil gere i den anden
klasse.

Planlaegning
Kollegialt samarbejde

Feelles refleksion i leererteam

Erfaring
56.15-58.10 E: sperger til tankerne om formatet. Du havde jo | Peerfeedback
farst teenkt matrix grupper, og nu blev det cafemodellen
[speed-dating-modellen] i stedet for. Du @ndrede ogsa lidt i | Format

tid i forhold til hvor meget tid til fremlaggelse og feedback.
Fordele og ulemper?
B: overvejelser ift. tidseendringer, spgrger ud i grupper, for at

Laereres beslutningstagen




hare deres respons. Nogle har ogsa godt af at blive presset i
tid.

A: ja, og hvad er det vigtige at sige.

B: Det fungerede godt at have eleverne med ind over til at
vurdere, hvad de havde behov for lige nu.

Matrixgrupper

Café-model
Undervisningstid
/ndringer

Fremlaeggelse

Feedback

Feedback fra elever til leerer
Elevernes beslutningstagen
Elevbehov

Autonomi

58.10-59.30 E: Deler min observation af, hvorfor eleverne
melder tilbage med behov for tid. Samt hvad der sa skete da
tiden blev andret. S& var der ikke nok tid til feedback. Hvad
var din overvejelse? For en ting er hvad eleverne siger, de
har behov for.

Undervisningstid
Observationslektion
Andringer

Elevernes beslutningstagen
Feedback

Laereres beslutningstagen

Elevbehov

59.30-1.01.00 B: jeg observerede de forreste grupper. Tog
beslutning pa baggrund deraf. Det var et eksperiment for at
pragve af, hvordan tiden passer.

A: det er ogsa sveert nar man skal satte en tid pa.

E: anerkender.

Leererrefleksion

Grupper

Laereres beslutningstagen
Eksperiment

Undervisningstid

1.01.00-1.02.20 E: hvad teenker du sa i forhold til de der
matrixgrupper? Hvad ville det have gjort i stedet for?

B: Det havde gjort at alle blev ngdt til at seette sig ind i
emnet. Lidt mere end nar de sidder sammen om det. Min
tanke til at starte med var, at alle skal ud og sige noget, alle
bliver nadt til at sette sig ind i det. For hvor er det rart, at jeg
kan sikre mig, at hele gruppen ved, hvad de laver. Det var
det jeg gerne ville have sikret mig med matrixgrupperne i
stedet for. Men sa var der bare nogle praktiske ting, der
gjorde, at det ikke kunne lade sig gare. Sa tenkte jeg at sa
leenge, der er noget der bliver formidlet og man far noget

Matrixgrupper
Leererrefleksion
Alle elever i spil
Grupper
Praktisk

Fraveer




feedback, sa kan man altid preve at forholde sig til det
bagefter. Det var ogsa ok, sa ma jeg tjekke op pa det, nar de
fremlaegger i stedet for, om alle er med. Det ville bare have
veeret rigtig rart at have det i den her uge, sa jeg kunne na at
sige til dem “det synes jeg du skal né at have lidt mere styr
pa til, nar du kommer tilbage til din gruppe”.

Evalueringsdata
Leererrefleksion
Feedback
Fremlaeggelse

Formidling

1.02.20-1.03.30 E: hvad med, hvis det kun var en gruppe de
skulle fremlaegge for og fa feedback fra? Altsa, var det
vigtigt, at det var mange forskellige der hgrte det? Hvad var
tanken med det?

B: der var min tanke at fa noget forskelligt feedback, for
nogle gange kan man vare uheldig at den ene gruppe ikke
siger s meget. Det vil sige, sa er der nogen der slet ikke far
noget ud af det her feedback, og det synes jeg bare var

Feedback
Fremlaggelse
Grupper

Larerrefleksion

vigtigt, at alle kunne fa. Sa derfor synes jeg, nogle flere Format

grupper igennem. Og nar vi sidder i en plenumsituation, sa

har vi ogsa nogle der ikke far sagt sa meget, hvorimod, nar Udbytte

de sa gar rundt, rejser sig, og gar hen til den naste, sa far de

sagt noget mere. Fra flere

1.03.30 —1.05.45 E: nu navnte | selv det med ’hvordan Anvende feedback
bruger eleverne sa den feedback bagefter?”, altsd kunne man

have stilladseret det pa en eller anden made? Sadan at de Stilladsering

faktisk fik noget tid til at teenke ok, hvad har vi sa faet af
feedback?” Kunne der have veret noget der?

A: men det var noget af det sidste | gjorde i undervisningen
ik?

B: jo

A: sé der var ikke tid til det, sa vi kunne sige i morgen “hvad
fik vi sa af feedback, hvad kan vi s bruge, hvad skal vi
arbejde videre med?”.

B: ja, ogsa fordi, der er altid noget at &ndre. Og det er det, de
glemmer nogle gange. Jeg tar ogsa vaedde pa at hvis vi
sparger nogle af dem, [vil de svare] ”amen det behavede vi
ikke”, men maske jo. Jeg kunne godt tenke mig at udfordre
deres egen forstaelse for, hvad de selv mener og forstar og
hvad andre sa forstar.

A: men jeg synes ogsa der er det der tidsperspektiv. ”Jamen
nu har vi brugt over halvdelen af tiden, skal vi nu til at eendre
det hele?”. Hvor det er saddan, hvis det gor det bedre, sé skal i
det, men maske er det bare nogle enkelte elementer, man kan
andre i det. Men de ser det jo sadan helt, hvis de skal til at
starte forfra eller et eller andet. Og hvordan far man sa lige
vendt den, at det jo er processen vi laerer i, her er det ikke sa
meget resultatet. B: men maske man kunne gere det i form af
sprog og sige “men det er ikke en andring, det er en
justering, sa vi beholder stadig den originale idé, men vi
justerer lidt nogle parametre”.

A: jamen det er mere det der med at de skal ind og gere, altsa

Undervisningstid
Opsamling
Feedback
Forbedre
Elevbehov
Udfordre
Forstaelse
Andringer
Delelementer
Kassere
Proces
Laering

Resultat




hvis de nu skal ind og tegne det forfra, fordi det er et eller
andet med malestokforholdet eller et eller andet, hvad ved
jeg. Sé ser de det som en ”’sé kasserer vi det, og sa skal vi
starte helt forfra”.

B: der ville jeg gerne have haft sadan noget som KIE
modellen og forklare, at det jo bare er den kreative, altsa bare
modellen for kreativitet, hvor nogen gange, der skal man
tilbage til starten, det bliver man ngdt til for at fa noget godt.

Stilladsering
Justering
KIE-modellen

Overlevering til elever

Kreativitet
1.05.45-1.07.50 E: kunne man forestille sig, nu i selv snakker | Proces
om det her med at sette fokus pa processen, og det at den
endelige fremlaeggelse skulle vare ud fra modellen. Kunne Fokus

man ikke ogsa teenke at det i virkeligheden ogsa var en
fremleeggelse af deres proces, af deres models proces? For sa
kunne man sige, sa skal de ikke skrotte det hele, nar de har
lavet noget og sa skal de til at lave det hele om, sd kan man
sige ok, vi startede med at lave det her, sa fandt vi ud af,
altsa det her med det var faktisk den forkerte
malestokforhold og sé har vi lavet den om til det” at man
ligesom far den proces ogsa og de refleksioner.

A: jamen det har du faktisk ret i. Ja B siger lige, at det leegger
vores mal jo faktisk ogsa op til, altsé jo det kunne da sagtens
veere en god idé, at de ikke smider det ud, men gemmer det
0g s& man ligesom viser det. Det kunne da veere en god ide.
Hvorfor er det ligesom det faerdige resultat vi altid, for det er
det jo ikke, det er jo processen.

Fremlaeggelse
Afslutning af forlgb
Model

Forbedre
Elevrefleksion

Mal

Resultat

B: ja og i den der SOLO taksonomi, der star jo ogsa bade
formalet med den, men ogsa vurderingen af den. Og der har
vi jo snakket om, hvad er vurdering, og vurdering er hvorfor
det her ud over det her”.

SOLO-taksonomi

”Bestemmer formél med modellen”

”Vurderer modellen”

A: Sa ville det ogsad komme meget mere med, det der med,
hvis vi gerne vil have, at de skal vurdere pa den, fordi det
oplever jeg da i hvert fald ofte, at det er meget svart at sige
noget negativt om sin egen model, og den kan jo det hele.
Men det med, hvis de kan se processen i det. Det kunne veere
en god ide.

B: maske de kunne sige noget darligt om den farste model,
som den nye model sa kan.

E: altsé det viser jo i hvert fald noget refleksion, altsé vi fik
lavet det her, men sa fandt vi ud af...” altsé det viser noget af
det der reesonnement.

A: ja det kunne vere rigtig fint.

B: ja og det viser ogsa bare at de kan vurdere, for kan de
vurdere at en model ikke er god leengere og bliver ngdt til at
lave en ny. Nogen gange er vurdering rigtig, rigtig sveert i
folkeskolen. For man vil helst ikke tale sig selv ned.

Proces

”Vurderer modellen”

Kritisk

Elevrefleksion

”Vurderer modellen”

Kritisk

1.07.50 E: samler op. Vi holder fast i torsdag naste uge, hvor
jeg observerer. Jeg sender teksten, | kan have det i tankerne

Ekstern sparring




og gve. Nu har i forhabentlig faet nogle refleksioner over
hvad | vil gare, er der noget | teenker lige nu?

B: mig og A skal have snakket om, hvad skal preesentationen
veere.

A: ja jeg synes det var en god ide det der [henviser tilbage].
B: og fredag at snakke om feedback, hvad er det. Og sa vi
sikrer os, at de kan bruge feedbacken. Det er de to store vi
tager med for nu.

E: I er velkomne til at fa sparring.

Begge: fedt, det bliver godt det her.

Observationslektion

Tekst

Feelles refleksion i leererteam
@velse

Planleegning

Afslutning af forlgb
Praesentation

Feedback

Anvende feedback

L&rerengagement




Bilag 9

Interview 3 — Transskription og kodning

Tidsinterval og meningskondensering Kode
0.00-1.45 opstart IR

E spgrger hvad har | gjort siden sidst

1.45-2.50 A: samle op pa, "hvad fik i egentlig ud af den Peerfeedback
feedback”. Der var faktisk ikke nogen grupper, der havde faet

noget ud af det. Og sa prgvede jeg lige at samle op pa at sige | Udbytte
”hvad var det for en model | havde” og sa lige hgre de andre

"hvad synes | s om den model? Hvad kunne vi have gjort Grupper
bedre?” eller et eller andet. Eller “hvad siger i lige til de

farver eller hvad var der lige”. Sa jeg prgvede lige at samle Opsamling
lidt op pa det, men det var lidt sveert at ggre det i sadan et

stort forum, sa bagefter gik jeg ned til de grupper, hvor jeg Stilladsering
taenkte "ok, | har brug for lige at fa et eller andet input for at

komme videre”. Spgrgsmal

"Vurderer modellen”

Forbedre

Faelles klasserefleksion

E: sa du prgvede at lave den feedback ud fra nogle af de Stilladsering

spgrgsmal [I havde planlagt tidligere]

A: jeg tror vi blev enige om, at der havde de ikke de der Feedback

spgrgsmal, og det havde de nok brug for, for at kunne sige et

eller andet mere kvalificeret omkring det. Kvalitet

2.50-3.55 I den anden klasse skrev B spgrgsmal til modellen | Spgrgsmal

pa tavlen og startede ud med at fortzelle, at de ikke skulle

snakke om, hvordan de sagde det, hvordan de ser ud, de skal | Tavle

ikke snakke om den information det giver, det handler mere

om, hvad giver det modellen, sa hvad siger de om modellen, | Stilladsering

og hvordan ser den ud. Og jamen de fik gjort det, men de

har det med at lukke grerne for hinanden i den klasse, sa jeg | Fokus

var lidt i tvivl om, hvor meget de fik ud af det. Giver

eksempel. Peerfeedback
Model
Udbytte

3.55-5.00 A ikke noget brugbar feedback i C-klassen. Man Peerfeedback

kunne hgre de er vant til at vurdere pa noget andet. Sa vi eri

det her forlgb blevet meget bevidst omkring, hvordan er de Udbytte

vant til at fa feedback, hvordan er de vant til at praesentere
osv. Og det er det de ggr, selvom vi synes vi har prgvet at
sige, at det ikke er det, det handler om, men det har de brug
for at fa nogle flere gange.

Klasseafhaengig
Erfaring

Fokus




Feedback

Praesentation
Gentagelse
5.00-6.40 E: spgrger til 2ndringer ved praesentation. Praesentation
De har ikke lavet eendringer, men de har preeciseret for
eleverne at det handler om modellen og papegede dette, da | Stilladsering
de sa eleverne var gdet i gang med at lave powerpoint.
Maske skulle vi have sagt til dem at de ikke matte have Model
talekort, sa de kun havde modellen at kigge pa, og den skulle
sa hjaelpe dem med at forklare. Sa havde det ogsa veeret Powerpoint
meget mere tydeligt for dem, om modellen egentlig kan
noget eller ej. Og det med at se, hvis der slet ikke star noget | Talekort
tekst p3, sa er det maske rigtig svaert at huske og forklare
deres egen model, og sa forstar de andre den da
. Model
overhovedet ikke.
Praesentation
Forklaring

"Vurderer modellen”
Overlevering til elever
Tekst

Forstaelse

6.40-7.00 E snakker IR
7.00-7.55 Eleverne synes tekst pa deres talekort er vigtig. Talekort
Det er det vi har prgvet at forklare dem, at det var ikke

vigtigt. Det at de laeste op, det gjorde for mig at jeg fik Elevbehov

indsigt i, hvad er det for noget data de har, som de har brugt
til at lave modellen. Hvad er det for en viden de har
indsamlet. Det fungerede godt derinde [i den anden klasse],
men jeg synes slet ikke det fungerede godt herinde [c-
klassen], for jeg synes ikke det grupperne laeste op gav mig
ikke en seerlig stor viden omkring, hvorfor de har bygget den
[modellen] pa preecis den her made.

B: hvad er gjort anderledes?

Begge: kommer frem til, at det er forskellige klasser med
forskellige leerere.

Overlevering til elever

Laese op

"Udveelger data til modellen”
Evalueringsdata

Viden

Klasseafhaengig

Model




7.55-9.10 de andre leerere har haft sveaert ved, at vi kun skulle
arbejde med kompetencer. Den ene vil rigtig gerne vaere
med, men han er meget traditionel og “garvet”.

B: men nar du har sagt noget til ham, sa ggr han det ogsa og
er tydelig i formuleringen over for eleverne.

Kollegialt samarbejde
Holdninger
Kompetencer
Traditionel

Overlevering til elever

9.10-10.45 Snakker ogsa om udfordringen ved at vaere ugens
geest i nogle klasser. Kommer fra start til at teenke “sa gar det
ikke lige sa godt”.

Leererindstilling
Ugens gaest
Klasseafhaengig

Lererengagement

10.45-12.55 Snakker om gruppen med graferne og
inddragelsen af matematik og brugen af graf fra det
tvaerfaglige forlgb i den efterfglgende
matematikundervisning.

Grafer
STEM-undervisning

Matematikundervisning

12.55-13.36 E spgrger til deres oplevelse af lektionen
overordnet.

B: ville gnske vi havde vaeret mere tydelige omkring vores
forventninger til det. Eleverne har faet noget ud af det. Alle
har lagt nogle kraefter i det.

Feelles refleksion i laererteam
Tydelige forventninger
Overlevering til elever
Udbytte

Elevengagement

13.36-17.03 A: Det var godt vi havde lavet de her spgrgsmal,
som de kunne vurdere hinanden ud fra, for ellers havde det
vaeret sveert for dem, hvad skulle man sa sige om en eller
anden model. Da jeg sad og lavede spgrgsmalene, synes jeg
faktisk det var rigtig sveert, [at finde ud af] hvad gav lige
mening, ogsa fordi de fgrste grupper, der gav det maske ikke
sa meget mening, det der med farverne, det var egentlig lidt
lige meget, det var ikke det, der var i centrum. Og det der
med, skal man sa kgre alle spgrgsmalene igennem eller
hvordan skulle man egentlig ggre det, skulle man i stedet
spgrge "hvad har i lige svaret generelt”, sa man ikke tog
hvert spgrgsmal for sig, men tog et mere overordnet blik p3,
hvad synes man, hvor man tog udgangspunkt i
spgrgsmalene.

E: altsa i selve opsamlingen, sa de stadig sidder og svarer pa
alle spgrgsmalene fgrst.

A: ja, og sa sp@rger man en gruppe “hvad siger i til modellen
generelt?”, sddan sa man lige far alle de tanker som de har,

Spgrgsmal

Model

"Vurderer modellen”
Stilladsering
Gruppeafhaengig

Mening

Fokus

Feelles refleksion i leererteam
Planleegning

Samlet besvarelse




for jeg er jo noget med ogsa at binde det sammen, de ting,
man skal kigge efter.

E: sa de [spgrgsmalene] var gode til at stilladsere deres
[elevernes] samtaler, nar de sad i par?

A:ja

E: men sa som opsamling, sa ville | have foretrukket, at det
var mere |gst?

A:ja, ud fra spgrgsmalene, sa kunne man satte
sammenhang mellem, fik modellen forklaret
arbejdsspgrgsmalet, havde det noget med farverne og
symbolerne at ggre. Spgrgsmalene hang egentlig sammen,
sa nar man bryder det op pa den made, sa ser man ikke det
der helhedsbillede, som man maske kunne, hvis man havde
gjort det hele sammen.

B: men jo mere de blev brugt, der her spgrgsmal, jo mere
blev de ogsa gledet sammen. Sa jeg tror, at hvis man
konsekvent var bedre til at lave de her spgrgsmal, sa ville
eleverne ogsa blive bedre til at sige, ”jeg tager det, der giver
mening frem”.

A: alts3, du taenker det var godt her f@grste gang at ggre det
pa den her made? Og sa maske naeste gang, sa udfylder de
det hele, men siger sa, ”hvad synes vores gruppe sa?”.

B: naevner eksempel hvor bgrnene selv spurgte om de matte
svare ved at kombinere flere spgrgsmal. Vi har nogen, der er
ret seje til at se de her mgnstre og forstaelser fra start af.

Opsamling
Pardialog

Samlet besvarelse
Del

Helhedsbillede

Elevrefleksion

Samlet besvarelse

"Vurderer modellen”

Samlet besvarelse
Progression
Spgrgsmal

Pvelse
Elevengagement
Mgnstre

Forstaelse

17.03-17.45 E: Var det jeres opfattelse, at de kunne finde ud
af at svare pa spgrgsmalene, nar | lyttede til, hvad de
snakkede om i par?

B: jeg gik rundt i starten og sige, sig lige mere end ja.

A: ja, jeg spurgte ogsa et par gange ind til deres svar, sa de
skulle begrunde deres svar.

Pardialog
Evalueringsdata
Spgrgsmal

Stilladsering




17.45-18.00 A: "jeg synes ikke en model kan st3, i hvert fald Tekst

ikke de modeller de havde, kunne ikke sta alene, uden en

eller anden ret grundig forklaring, nar der INTET tekst var”. Model
Forklaring

18.00-19.30 Diskuterer, hvad er en model Model

Faelles forstaelse

19.30-22.40 A: jeg synes ikke den model kunne sta alene.
B: Ikke enig. Vi har forskellige opfattelser af modeller. De
diskuterer videre, hvad en model er. Diskuterer med
eksempler fra eleverne, og hvad der kunne ggres
anderledes.

Faelles forstaelse

Kollegialt samarbejde

Feelles refleksion i leererteam

Model

Eksempler

22.40-24.00 Snakker om forventninger til bestemte elever.
Vurderer elevernes modeller.

Evaluering
Forventninger

Model

E: det kunne have vaeret spaendende at hgre deres
refleksioner om, hvorfor de ville have lavet en anden model,
hvad der var udfordringer, og hvilke udfordringer, der var
med den nye model.

A: Vivil gerne vide noget om processen, hvad | har taenkt
gennem processen.

Elevrefleksion

Model

”"Vurderer modellen”

Proces

24.00-24.15 B: det er godt at fa modspil, jeg bliver for sgd
nogle gange.

Kollegialt samarbejde

Modspil

24.15-25.23 A: jeg var i min feedback til dem, var meget et
videreudviklende perspektiv pa det. For jeg synes de er rigtig
godt pa vej, de er bare ikke i mal, vi kunne ggre noget mere.

Formativ evaluering
Mal
Udvikling

Pa vej

De snakker videre om eleveksempel i forhold til, hvad kunne
gores anderledes. Diskuterer igen deres forskellige
opfattelser af elevmodellen.

Faelles forstaelse

Model

Faelles refleksion i lsererteam

25.23-28.00 E: jeg har observeret, at | har forskellige
meninger, men har det nogen betydning for eleverne at | er
uenige? Det er fair nok at man ved noget om, hvad hinanden
mener, det tror jeg er rigtig vigtigt for jer.

Fzelles forstaelse
Kollegialt samarbejde

Uenighed




Observation

E: Jeg lagde ogsa maerke til, at du spurgte dem [en gruppe,
der skulle vurdere] ind til tekst [sp@rgsmalet], og jeg
oplevede ikke som om, at du havde et bestemt svar, at du
synes der skulle have vaeret mere tekst pa, men den made
du stillede spgrgsmalet, der var det sadan set ligegyldigt,
hvad din holdning var, fordi det handlede om, at de kunne
argumentere for, hvorfor de synes det var tilstraekkeligt, at
der ikke var tekst pa. Og sa er det lige meget, hvad din
holdning er, sa i forhold til eleverne har det ikke den store
betydning [at | ikke er enige], fordi | far stilt de spgrgsmal, sa
| ikke har det feerdige svar, men netop kan vaere uenige. Men
det handler om at argumentere for det.

A: det haber jeg ogsa vi er gode til, for jeg kan nogle gange
godt sidde og veere lidt firkantet (der grines), men jeg synes,
nar jeg er sammen med eleverne, sa siger jeg til dem, at jeg
er lidt i tvivl om, om det er en model. Det der med at man er
lidt undrende og undersggende i stedet for at veere sa
firkantet, for det tror jeg ikke der er nogen af os, der er, men
mere interesserede i, hvordan kan vi udvikle det her.

E: anerkender at hun ikke bare siger "jeg synes ikke det er en
model”, men at du siger, at du er i tvivl om det, okay kom
med nogle argumenter for hvorfor er det en model, hvordan
er det en model. S3 er det lige meget hvad | mener, men
argumenterne for det og reesonnementet over og at der er
gjort nogle tanker omkring det.

A: Det der var ret fedt, da vi snakkede om det, var at vi fik
kigget ind i, hvordan far vi videreudviklet pa modellen.

Abne spgrgsmal
Tekst
Argumentation
Leererforstaelse
Uenighed
Undervisning
Undre
Undersgge
Udvikling

Elevrefleksion

28.00-29.25 E: nu har | neevnt det flere gange, kunne det
give mening, at det var en del af fremlaeggelsen, at de fx skal
forklare, hvad kunne det naeste skridt vaere.

A: vi havde sagt vi gerne ville have de fortalte, hvad de havde
gjort i lgbet af processen. Vi havde ikke vaeret specifikke nok
fra start af, med at det er hele processen, vi gerne vil have de
skulle praesentere. Det kom sadan lidt undervejs, og det kan
vi se, at vi ikke har veeret tydelige nok omkring.

B: det jeg synes var fedt, var at nar jeg spurgte ind til
eleverne, de har lagt nogle overvejelser i det de har lavet,
det kunne jeg se, ud fra det de svarede pa det.

Fremlaeggelse

Afslutning af forlgb

Naeste skridt

Proces

Overlevering til elever

Evaluering

29.25-32.00 Eksempel med gruppe de spgrger til, hvorfor
model er gra og deres overvejelser om materiale. De undrer
sig over, hvorfor gruppen under feedbacken ikke selv
forteeller, hvorfor modellen er gra, nar de gvrige elever
spegrger til farven. De reflekterer over, at det maske er den
made de er vandt til i vurderingssituationer, hvor de bare far
feedback og skal veere stille imens.

B: Sa far man ikke mulighed for at reflektere i rummet, og
det er gv. Nu hvor de er, hvor de er [udskoling] giver det

Feedback
Anvende feedback
Gruppeafhaengig
Spgrgsmal

Format




rigtig god mening, at de kan reflektere sammen mens de star
deroppe.

E: der kan | med jeres lzererfaglighed, bade kendskab til,
hvad de har overvejet undervejs, og kan stille ind pa en
anden made, sa de kommer frem med overvejelserne.

De kommer igen ind pa vurdering af at have hgjere
forventninger til nogle elever, fordi de starter pa et hgjere
niveau.

Evaluering
Elevrefleksion

Fzelles klasserefleksion
Forudsaetninger

Forventninger

32.00-32.45 E: hvis man nu havde teenkt, at de skulle vise
processen undervejs. Sa kunne det blive tydeligt, at nogen
kunne lave fuldstaendig fejl, men der kunne vaere sket en
keempe udvikling. For sa kunne man fremhaeve det, som
noget positivt, for de har faktisk gjort rigtig meget. Sa kan
der vaere andre, der starter pa et hgjere niveau, men hvis
det de sa laver bagefter ikke rigtigt rykker sig, sa kunne man
sige, det er fint det i har lavet, men | har ikke udviklet jer. Sa
kan man fokusere pa de ting.

Udvikling
Proces
Fejl
Niveau

Differentiering

32.45-35.00 A: jeg skriver lige noter til, hvad vi vil
fremadrettet.

E: ja, det var mit naeste spgrgsmal, hvad vil | sa ggre en
anden gang?

B: jeg overvejede om man skulle bede dem om at redeggre
for deres proces, allerede nu, for det er vigtigt at vi afslutter
pa en made, sa jeg ved, at de alle sammen far noget med sig.
A: Det kunne jo godt vaere sadan en "hvad tager du med dig
fra det her forlgb?”.

B: eksempel pa gruppe, der ikke tager noget med sig.

A: men maske “hvad tager du med dig i forhold til, hvad skal
du taenke over naeste gang du skal i sddan en her proces?”,

Proces
Redeggrelse
Afslutning af forlgb
Udbytte
Selvevaluering

Formativ evaluering

sa det er selve processen, de skal tage et eller andet med fra. | Vurdering
B: men for at de kan tage noget med videre derfra, sa skal de

jo have vurderet deres proces og det er ikke alle. Sa jeg vil Aflevering
bede dem om i gruppen om at vurdere, hvad har de gjort

hele vejen, altsad deres proces fra start til slut, sa de har den. | Formidling
Og sa skal de videreformidle det til os som en aflevering. Og

sa bede dem om at snakke om, hvad de tager med derfra. Stilladsering
35.00-38.30 E: MBI. Undersgge

Efter lidt snak, kender A det alligevel.

A: hvordan taenker du, vi kan bruge det her?

E: prgver at komme med eksempel.

A: Jeg synes det er rigtig svaert, men hvordan laver man lige
en undersggelse i det her forlgb. Hvordan finder man et
emne, der laegger op til det hele. Det kan maske szette nogle
begraensninger at der bade er modeller og undersggelse.

E: prgver at nuancere forstaelse af undersggelse, til at
handle om ogsa at undersgge modellen.

Model-based-inquiry (MBI)

Kontekst specifik
Begraensninger
Model

Undersgge modeller




Faelles forstaelse

38.30-39.20 B: Jeg provede i starten at fortzelle, at de skulle
lave én model, men de lavede mange modeller.

Det skabte forvirring om, hvad var deres model.

E: argument for at samle det gennem MBI til en model.

Stilladsering
Model

Model-based-inquiry (MBI)

39.20-42.30 Overvejelse om gruppe der fokuserede pa
dykning og ikke fik perspektiv til rummet pa.

42.30-43.15 A reflekterer over, at de jo arbejdede med
rummet i forlgbet, men det der var fokus var modellering, sa
hvis de kunne se en idé med det, sa var det ok. Men det
bliver ligesom ved med at halte, fordi de ikke rigtig havde
forstaet hvordan modellen skulle vise, det den skulle. De
havde sveert ved det.

Model

Kontekst specifik
Modellering

Feelles refleksion i leererteam

Forudsazetninger

43,15-47.45 B: Det var ogsa sveert for dem at fokusere pa en
model. Jeg tror det handler om, at de ikke fik lov til at
komme igennem problemstilling og arbejdsspgrgsmal. Det
var sveert for rigtig mange at stoppe og begraense sig.

A: maske skulle vi have begraenset os. Jeg synes at
arbejdsspgrgsmal og problemstilling, der har ikke veeret
plads til og tid til at fordybe sig i det, for det tager lang tid at
skrive en god problemstilling og arbejdsspgrgsmal. Maske
skulle vi bare have sagt, det er lige meget, det har ikke noget
med det at ggre. Sa nu skal vi stille ét spgrgsmal, som en
model kan hjeelpe os med at svare pa. Maske skulle vi bare
have gjort det. For det andet blev ikke godt nok, de er ikke
blevet bedre til at arbejde med problemformulering og
arbejdsspgrgsmal, sa hvorfor overhovedet ggre det.

B: ikke enig, han synes de er blevet bedre til det.

A: det er maske fordi jeg ikke har veeret der. Men det der
med at szette noget halvt i gang, for de far snust til det, men
hvis de ikke rigtig far lov til at arbejde i dybden med det, sa
synes jeg ikke de er blevet klogere, for hvis de sa gar hjem og
tror det er godt nok. Det er ikke godt nok, for de har ikke
arbejdet i dybden med det. S& maske et andet forlgb inden,
hvor problemstilling og arbejdsspgrgsmal var i fokus. Sa det
blev helt delt op og alligevel haenger sammen.

B: det var maske en god made at ggre det.

Teenker det ind i naeste forlgb. At der skal veere en uge kun til
formulering, man kan ikke ga videre fgr det.

Model
Problemstilling
Arbejdsspgrgsmal
Afgreensning
Undervisningstid
Fokus

Spgrgsmal

Problemstilling
Overfladisk
Arbejdsspgrgsmal
Udbytte
Fordybelse
Separat forlgb

STEM-undervisning

47.45-48.55 A: vender tilbage til, at E spurgte “hvad tager i
med jer?”. Vi tager rigtig meget med os, det var rigtig fedt at
fa talt med dig der til at starte med og fa gennemgaet alle de
der ting, "hvad ggr i med det”, “Hvad g@r i med det?”, sa vi
har naet at taenke pa rigtig mange ting inden vi gik i gang, for
det er jo ofte der halter lidt, at man far ikke planlagt hele
forlgbet ordentligt. Samtidig kan vi godt se nu, at der var

Kompetenceudviklingsforlgb
Ekstern sparring
Spgrgsmal

Faelles refleksion i lsererteam




nogle ting, der skulle vaere planlagt bedre, fx skulle vi lige
have sat tid af til problemstilling og arbejdsspgrgsmal, skulle
det overhovedet vaere med, eller hvordan ggr vi. Men ogsa
hvordan skulle preesentationen have vaeret, det kom lidt hen
ad vejen. Vi havde jo ogsa allerede snakket med dig om de
her spgrgsmal, vi skulle have stilt til eleverne, nar de skulle
lave det der peerfeedback, men det havde vi bare ikke faet
gjort. Sa nu er vi i hvert fald meget klogere pa og har
ligesom, nu hvor du ogsa har lavet den der bog (henvendt til
B), sa har vi hele forlgbet, det ligger her og vi kan kgre det
igen, og sa kan vi rette de ting til, som vi er blevet klogere p3,

Didaktiske overvejelser
Planlaegning
STEM-undervisning
Evaluering

Gennemfgrelse

at det skal vi i hvert fald blive skarpere pa. Erfaring
Fokus
Pvelse

48.55-50.05 Vi skal i hvert fald have snakket noget mere om | Praesentation

det her evaluering eller praesentationen, hvordan ggr vi det
pa en fornuftig made, for jeg tror bare det kraever noget
mere tid, det kraever at vi ikke skal na sa mange igennem, jeg
tror max 4 pa 1,5 time.

E: og det er fordi nu taenker du fremlaeggelse som | har gjort
i dag.

A:ja.

E: der lagde jeg maerke til at du B, pa vej over til klassen
sagde, at nu far de [eleverne] lov til at se alle [grupper], og
det kan godt veere de bliver treette af det, men det ggr vi,
fordi det giver god mening her, fordi de har lavet forskellige
ting. Men du var godt klar over, at det var mange
fremlaeggelser de skulle lytte til og de [eleverne] skal sidde
meget stille og lytte. Jeg teenker bare, teenker |, at det kunne
vaere et problem at taenke fremlaeggelsen anderledes? Altsa
kunne man have gjort det pa en anden made, hvor de ikke
ngdvendigvis skulle praesentere for hele klassen.

Afslutning af forlgb
Evaluering
Undervisningstid
Grupper

Mange retninger

Leereres beslutningstagen

Stillesiddende

50.05-51.45 B: min tanke var, at fordi de var sa mange
forskellige steder, sa synes jeg det var synd at frargve nogen
fra ikke at hgre de forskellige og opleve “der var en vanddunk
der sprang nasten”. Fordi der var s& meget forskelligt. Havde
der vaeret nogle gentagelser, havde jeg maske haft en stgrre
tendens til at det kun var, at man havde en eller to andre
grupper man fremlagde for og sa lavede sadan...

A: jeg synes bare det vigtigste er, at der er god tid til at fa
snakket om modellering, for det med at det lige nu bliver
noget halvt, sa kan det godt veere de kommer omkring
mange forskellige grupper og ser nogle forskellige modeller,
men det bliver stadigvaek rigtig halvt, pa en eller anden
made.

Vidensdeling
Mange retninger
Fzelles oplevelser
Gentagelse
Modellering
Undervisningstid

Overfladisk




A fortsaetter: Sa jeg synes, at nu hvor vi har muligheden for
at vaere to, synes jeg det kunne veaere fedt, at vi delte dem
op, sa vi havde haft fire grupper hver. Og vi sa havde taenkt
over, hvem deler vi sa op. Sa de to grupper far selvfglgelig
noget forskelligt ud af det, men kommer bredt omkring de
forskellige modeltyper og processen man har naet osv. Det
tror jeg havde givet noget mere kvalitet at ggre det pa den
made.

Opdeling

To-lzerer

Vidensdeling

Grupper

Kvalitet

Feelles refleksion i laererteam
Planlaegning

Udbytte

Modeltyper

Proces

51.45-53.12 E: vil udfordre deres forstaelse af den endelige
fremlaeggelse.

A:ja, det ma du gerne.

E: for sa kan jeg hdre jeres refleksioner pa det ogsa. Hvis
man nu siger at man laver en form for caférum, det behgver
ikke vaere et klasserum, det kunne ogsa bare vaere et andet
sted pa skolen, hvor man star i hver sin bod med sin model.
Og sa kan man skiftes, sa der er en der bliver tilbage i en
tidsperiode, mens de to andre gar rundt og lytter ved de
forskellige modeller. Sa er der ikke en endelig praesentation,
men mere en samtale om “hvad har i lavet her, hvad var
jeres arbejdsspgrgsmal”, sa bliver det maske ogsa tydeligere,
at der skal vaere en overskrift pd den [modellen]®. Der bliver
noget snak om, hvad kan den her model, hvad skal den vise,
og sa forklarer de ud fra modellen og bruger maske
modellen mere aktivt, og sa kan man sa skifte, sa det er en
anden, der skal sta tilbage. Sa far alle ogsa forklaret hele
deres model og skifter rundt. Sa kunne man tage en feelles
plenumsnak efterfglgende, hvor man samler op pa, hvad var
der af forskellige modeller, hvad lagde i maerke til, hvad
fungerede godt, hvad fungerede maske mindre godt. Sa det
ikke blev pa en konkret model, men maske mere generelt,
hvad er de forskellige modeltyper, hvad kan de forskellige
modeltyper osv.

Afslutning af forlgb

Ekstern sparring

Evaluering

Fremlzaeggelse
Leererforstaelse

Feelles refleksion i leererteam
Café-model

Klasserum

Model

Praesentation

Uformelle dialoger

Grupper

Individuelt

"Bestemmer formal med modellen”

”"Vurderer modellen”

1 Leerer B har tidligere naevnt, at han gerne ville have, at de gjorde det




Faelles klasserefleksion
Opsamling
Modeltyper

Generalisering

53.12-55.30 B: der tror jeg, at jeg havde brug for at udvide
det du snakker om lige nu, til en lille smule mere, for hvis jeg
bare gik rundt, og jeg havde to andre elever der var gaet hen
et andet sted. Og jeg gik hen for at hgre, hvad der var, ved
det bord her, sa ville jeg have nogle elever jeg ikke fik hgrt,
og der ville vaere nogen elever, der kunne Igbe fra at snakke
med mig hver gang. Og det gar ikke. Sa maske ja, at man har
den her modeltype, men nar jeg sa kommer hen til et bord,
sa er alle eleverne [fra den gruppe] ved det bord og
fremlaegger for mig. Og modellen, altsa cafémodellen kgrer
stadigvaek bagved og sa gar man fra bord til bord til bord.

A: det kunne man selvfglgelig ogsa godt.

B: Det tror jeg, at jeg ville have mere brug for, for jeg kunne
forestille mig at nogen ellers aldrig ville fa fremlagt.

E: og det er fordi, du ogsa gerne vil sikre dig, at du hgrer alle
elever fra den gruppe.

B: ja lige preecis. Det fik vi ikke gjort i den her gruppe
(henviser til konkret gruppe, hvor kun én snakkede).

Afslutning af forlgb
Evaluering
Gruppepraesentation
Café-model

Feelles refleksion i laererteam

Alle elever i spil

A: men jeg synes det er en interessant made at ggre det pa.
Sa skal vi veere meget skarpe pa, hvad er det de skal rundt og
hgre, men jeg synes allerede, at med de spgrgsmal vi har
lavet her [i det her forlgb], synes jeg allerede, at de
[eleverne] er ret godt inde i, hvad er det egentlig der er
vigtigt. Og de forstod spgrgsmalene, sadan virkede det i
hvert fald for mig. Men jeg synes som du siger, at sa kunne
man samle op pa det bagefter, for det var det jeg teenkte, da
du startede, at vi har brug for den der faelles snak, hvor vi far
skabt en falles forstaelse for det. Og det jeg taenker, at sddan
her fgrste gang man ggr det, vil jeg veere bange for at have
sadan en model der, men jeg synes godt fx naeste gang, sa er
de lidt mere inde i, hvordan kunne man ggre og sa synes jeg
det kunne give rigtig god mening.

E: sd nu har | gjort det feelles, hvor | har ledt dem i gennem
feelles, lidt det der slavearbejde man bliver ngdt til at ggre
nogle gange, hvor | tager hvert spgrgsmal, naeste gang er de
maske kommet dertil, hvor de kan begynde at saette det
sammen. Ligesom at de naeste gang maske bedre ville kunne,
de ved godt det er de her spgrgsmal de skal holde gje med.

Stilladsering
Spgrgsmal

Opsamling

Feelles klasserefleksion
Feelles forstaelse
Progression
Forudseaetninger
Gentagelse

Samlet besvarelse

55.30-57.05 E: anerkender B’s bekymring om ikke at hgre
alle. S3 kunne man sige, at naeste forlgb, sa skal man sikre, at

Preesentation

Alle elever i spil




det er den her person, der skal sta og praesentere. Men det
kan vaere sveert at holde styr pa, det kan jeg sagtens fglge.

A: men man kunne sagtens sige, nar jeg kommer hen til jer,
sa skal alle vaere der, og ellers kan de jo bare ga rundt.

B: Det ville give klart mere overskud til eleverne at de kunne
gore noget andet, til gengaeld kunne jeg godt frygte at nogle
ville blive staende hele tiden ved deres bord, for nu skulle de
veere klar med deres model, fgr vi kommer derhen.

A: sa kunne man lave struktur for det.

B: ja man kunne godt strukturere det lidt i starten og sige |

skal give nogen fri, ligesom bede dem om at i de her tidsrum.

Det bliver maske lidt meget struktureret, men det sikrer ogsa
at vi ikke har nogle elever, der bliver sa fokuserede pa3, at de
skal ggre det faerdigt, for det skal bare veere faerdigt til den
dag, i stedet for at man skal ggre det pa dagen. Sadan at
man kan komme hen og hgre hinandens ogsa. Det er maske
veerd at prgve at se, hvordan det er, men samtidig sige at de
skal sgrge for at komme rundt og se de andre, de ma ikke sta
ved bordet hele tiden, vi vil gerne have, ati gar ud og hgrer,
hvad der er.

Individuelt

Grupper

Café-model

Feelles refleksion i leererteam
Stilladsering

Undervisningstid

57.05-59.07 E: i forhold til at hgre dem alle, vil jeg sige to
ting. Den ene er, nar man hgrer en gruppe fremlaegge, det
ved jeg ikke om | har oplevet, men oplever | at hvis det er
den samme gruppe her og naeste gang er det ogsa den
samme gruppe, der arbejder sammen, at de sa far de
samme roller, at det er de samme ting, de fortaller noget
om, at der er en der altid, starter ud med at sige fakta og sa
er der en anden, der forklarer modellen. For hvis | alligevel
aldrig hgrer den fgrste elev forklare modellen.

A: sd er det lige meget.

E: s har i sadan set ikke haft mulighed for at vurdere deres
modelleringskompetence, og sa kunne den person lige sa
godt vaere ude og se noget andet.

B: plejer at lave nye grupper hver gang, og satter dem
sammen pa andre mader, hvor jeg sa haber p3, at det skaber
nogle andre arbejdspositioner, det synes jeg ogsa er det jeg
ser. Giver eksempler.

E: s& de far nogle andre roller, nar | seetter dem sammen pa
andre mader.

B: ja, lige preecis.

Grupper
Fremlzaeggelse
Samarbejde
Roller

Ansvarsomrade

Evaluering
Fremlaeggelse

Roller

Fakta

Forklaring
Kompetenceevaluering
Vurdering

Modelleringskompetence

59.07-1.00.20 E: Den anden ting det er sa i forhold til “hvad
er formalet med den her prasentation?”. For man kunne
ogsa taenke, at hvis det handler om, at man ligesom

Formal

Evaluering




formidler til andre, at de skal gve deres formidling, det er
super fint. Men hvis det | ogsa skal have ud af det, det er
deres udvikling af deres modelleringskompetence, har | sa
brug for at se den endelige fremlaeggelse egentlig, for alle
elever? Eller ville det vaere nok, at | har haft den der Igbende
undervejs og har faet samlet ind, okay sa siger de det her, sa
forklarer de det. Sa | har maske egentlig naet at hgre alle
eleverne forteelle lidt om deres model. Behgver | sa at hgre
den endelige fremlaeggelse?

Begge: nej.

A: det giver jeg dig faktisk fuldstaendig ret i.

B: ja, kunne du ikke have sagt det for en uge siden (der
grines).

A: ja, for det er da fuldsteendig rigtig, for sa kunne man
sagtens have den der cafémodel og sa den der
feellesopsamling, for det er jo praecis det, der er vigtigt, det
er jo, at eleverne hgrer hinandens, at de ser, hvad kan den
her model, hvordan far de den praesenteret, hvad er godt,
hvad er mindre godt, hvad kunne vi udvikle pa den. Og den
snak kan vi jo sagtens have i feellesskab stadigvaek.

E: sa det er jo det der med hele tiden at taenke, hvad er
formalet med det, altsa er det egentlig ngdvendigt.

A: det er det jo faktisk ikke, nej.

Praesentation

Formidling

Udvikling
Modelleringskompetence
Afslutning af forlgb
Proces

Alle elever i spil
Evalueringsdata

Fokus

Planlzegning

Feelles refleksion i laererteam
Café-model

Feelles klasserefleksion
"Vurderer modellen”
Udvikling
Kompetenceevaluering
Formativ evaluering

Ekstern sparring

1.00.20-1.04.40 E: anerkender at det jo er sadan vi er skolet.
Vi er skolet til, at der er et endeligt resultat, vi skal evaluere
pa. Og nu gar jeg jo op i, om vi kan bruge den Igbende
evaluering.

Evaluering
Resultatorienteret
Formativ evaluering

Erfaring

B: men ogsa fordi, at nu gik vi jo lidt op i at skulle bruge
SOLO, men det blev summativt. Og sa i stedet at de kom hen
i slutningen af ugen og snakke med os om, hvor de er
kommet til og hvad de har gjort indtil videre. Sa det bliver en
snak og en refleksion sammen vs. En endelig praesentation.

SOLO-taksonomi
Summativ evaluering

Feelles klasserefleksion




A: Jeg er ikke sikker pa jeg helt forstar hvad du [B] mener. Jeg
synes SOLO netop kan vurdere processen, fordi den har de
der step.

E: jeg tror ikke at | er uenige.

Vi far afklaret, det handler om at de bruger SOLO modellen
til processen og ikke til at afkrydse til sidst. Det kan netop
bruges bade summativt og formativt. Og hvordan far vi det
til at blive formativt.

A: det giver bare sa godt et indblik i, hvor er det, | skal hen.
Forklarer hvordan hun har brugt det formativt i tidligere
arbejde. A har brugt lang tid pa det.

Afslutning af forlgb
Evalueringsdata

Proces

Delmal

Redskab til operationalisering
Afkrydsning

Formativ evaluering

Feelles forstaelse

Erfaring

1.04.40-1.08.20 E: er det sa det veerd, for det tager tid, men
er det, det vaerd?

Begge: ja, fuldsteendigt.

A: jeg var meget mere inde i, hvad kunne eleverne og hvad
havde vi brug for at arbejde videre med.

B: hvordan kom | dertil.

A: forsgger at forklare. Samtalen omkring kompetencerne
var rigtig givtig.

B: hvorfor har vi ikke brugt det?

A: har naevnt det i 8. klasse, men de synes det er for
omstandigt. A fokuserer virkelig meget pa kompetencer i al
sin undervisning, og underviser ikke sa meget i det faglige og
mine elever scorer ikke vildt hgjt i de skriftlige prgver, men
ellers gar det rigtig fint for dem. Det er jo lige det med, hvad
man prioriterer, for man kan ikke det hele.

B: bruger meget tid pa at fa startviden ind i 7. klasse og sa
bruger jeg meget tid pa undersggelseskompetencen i 8. og 9.
klasse. Jeg er vild med undersggelseskompetencen

E: sa maske at undersggelseskompetencen giver mulighed
for at inddrage de andre.

B: ja lige preecis, jeg har i hvert fald bedre mulighed for at
gore sadan at den ggr det. Jeg kan godt lide at veere i det
[undervisning om undersggelseskompetencen].

Kompetencer
Forberedelsestid
Udbytte

Udvikling

Progression

Redskab til operationalisering
Kompetenceevaluering
Feelles forstaelse
Kollegialt samarbejde
Omfattende
Leererengagement
Fagligt

Skriftlig prgve
Prioritering
Grundviden

Undersggelseskompetence




Feelles refleksion i leererteam

1.08.20-1.08.50 snak om bagkant for mgdet

IR

1.08.50-1.12.45 Spgrgsmal pa baggrund af fgrste mgde.
Hvad kan det fellesfaglige ift. det monofaglige til at evaluere
kompetencer. Her er mere fokus pa kompetencemal, mens
der i den alm. Undervisning ofte er fokus pa det faglige
[viden og faerdigheder]. A fokuserer normalt pa
kompetencer, men ved faellesfaglige fokusomrader ggr de
andre laerere det ogsa, sa de alle arbejder med kompetencer.
E: sa det er undervisningsformatet der laegger mere op til at
fokusere pa kompetencer.

A: ja og at vi alle sammen ggr det, jeg ved at de andre ogsa
bliver ngdt til at ggre det. Derfor ved jeg, at nar jeg evaluerer
pa eleverne, sa er det ogsa det som de andre laerere har
vaeret opmaerksomme pa. Sa derfor synes jeg det er szerligt
velegnet til det. Og selvom jeg fokuserer rigtig meget pa
kompetencer, sa kan jeg godt glemme at evaluere pa dem til
hverdag [monofaglig], at det faktisk bliver mere det faglige,
der bliver evalueret pa. Selvom jeg teenker den her
modelleringsgvelse den er rigtig god — men til at leere det
fagfaglige. Og jeg ved jo godt de bliver bundet op pa
hinanden [det fagfaglige og kompetencer], men sa bliver det,
”sa laerte de noget fagfagligt”, det var ikke noget med "s3a
blev de rigtig gode i modellering”, det teenker jeg faktisk ikke
ret meget over. Bortset fra et forlgb.

E: det viser jo ogsa hvordan undervisningsformen hanger
sammen med malene.

STEM-undervisning
Feaellesfaglig undervisning
Monofaglig undervisning

Kompetenceevaluering

Fzellesfaglig undervisning
STEM-undervisning
Kompetencer

Feellesfaglige fokusomrader
Kollegialt samarbejde

Kompetenceevaluering

Monofaglig undervisning
Fagligt

Kollegialt samarbejde
Kompetenceevaluering
Kompetencer

Fokus

Undervisningsformat

Mal
Evaluering
1.12.45-1.13.35 A: jeg vurderer enten pa kompetencer eller | Evaluering
pa det fagfaglige. Sa hvordan far man egentlig vurderet p3
begge dele, for det kan man jo godt. Men det er jo vildt Kompetencer
kraevende, det der evaluering, altsa tidskreevende ogsa, og sa
meget tid er der jo bare ikke. Sa det er nok ogsa det Fagligt

perspektiv.

Kompetencer+fagligt

Forberedelsestid




1.13.35-1.15.10 B beskriver et eksempel.?

IR

1.15.10-1.15.50 A: jeg synes faktisk den her samtale er ret
interessant. Om man bade kan have fokus pa det ene og det
andet. Om nar man har fokus pa kompetencerne om det
fagfaglige sa kommer lidt i baggrunden. Og hvis jeg g@r det
modsat, sa bruger jeg kompetencerne til at laere noget, men
sa er det lzeringen, det fagfaglige, der er i centrum, og
kompetencerne bliver et mal til leering. Og det er vel egentlig
ogsa det, der er meningen med kompetencerne, man skal
leere dem, og sa skal man kunne bruge dem til at kunne fa
noget ny viden, sa det ligesom er en kompetence.

Feelles refleksion i leererteam
Kompetencer

Fagligt

Fokus

Kompetencer+fagligt

Laererengagement

Kompetencer
Middel til lsering

Kunne tilegne sig viden

1.15.50-1.16.15 B: i ar har jeg kgrt meget fagfagligt, men
naeste ar havde jeg habet lidt pa at det der med at man
kunne kgre kompetence med efterfulgt af fagfagligt, sa det
var i forlaengelse af hinanden, sa det kunne understgtte
hinanden i slutningen.

Kompetencer+fagligt
Fagligt

Kompetencer
Kombination
Understgtte hinanden

Forlengelse af hinanden

1.16.15-1.21.25 Vi snakker om STEM-kandidaten

IR

1.21.25-1.23.10 A: prgven skal jo for fanden andres.

B: Jaer.

A: altsa den der skriftlige prgve...

B: den giver ikke mening.

A: ... den er sa langt ude.

De snakker mere om de skriftlige prgver.

A: Selv min virkelig dygtige elev, som fik 12 i alt, og han var
mega skarp, han formaede ikke engang at taenke, hvad er det
for nogle begreber, han skrev jo bare noget. Jeg ved jo godt
det ogsa lige er at &endre tankegangen, men det der med
bare at ligge det fuldstaendig aben. Jeg teenker jo bare,
stilladsering?

Skriftlig prgve
Giver ikke mening
Begreber

Geet

Stilladsering

Elevernes kompetencer

2 Jeg er usikker p&, hvad pointen var med det.




1.23.10-1.24.00 E: mit sidste spgrgsmal, det er ogsa
fremadrettet, hvordan vil I...

A: Viringer til dig (der grines)

E: ja lige praecis. Jamen hvad vil | ggre fremadrettet, for at |
kan arbejde pa samme made? Hvis | synes det her giver god
mening, og har | overhovedet tid til at ggre det?

B: seette tiden af til at snakke sammen.

A: jeg tror B og jeg har tid til det, fordi vi prioriterer tid til
det. Det der har veeret fedt her, det er at vi har ligesom faet
det lavet, og sa har vi kunne satte de andre ind i, og vi har
haft den her bog, det er det her vi ggr, sa kgrer vi det. Det
som jeg tror ville veere en god idé, det var at vi havde en af
de mange lister, der jo er, "hvad taenker | lige om
fremlaeggelse”, "hvad teenker | om evaluering”, for det var
det jeg synes var rart, du lige...

E: sa refleksionsspgrgsmal.

A: sd man lige far alle dem der [didaktiske elementer]
igennem.

Begge: ja.

E: jeg kan lige prgve at sende en til jer, vi har lavet.

B: det ma du meget gerne.

A: det ma du gerne.

E: sd kan i se om | kan bruge det, sa kan | altid udvide den
med de spgrgsmal i finder ud af undervejs.

Planlaegning

Ekstern sparring
Kollegialt samarbejde
Forberedelsestid
Prioritering
Elevmappe
Refleksionsspgrgsmal

Didaktiske overvejelser

Refleksionsspgrgsmal
Didaktiske overvejelser
Planlzegningsredskab

Ekstern sparring

1.24.00-1.26.00 B: jeg tror stadig bogen vi har lavet der er
virkelig god at have.

A: ja, virkelig godt.

B: det kunne veere fedt at udvide den til de andre, sa vi sikrer
os at vi kommer igennem pa en ensartet made. Det har i
hvert fald fungeret rigtig godt inde i B-klassen med to leerere
som ellers ikke har veeret inde over det, er kommet frem til
samme resultat. Vi skal begynde at ensarte vores made at
gore det pa, sa vi ogsa sikrer os, at vi kan overtage hinandens
klasser og ved hvad de andre laver.

A: det er ogsa fedt nok at have det [bogen] til eleverne.

B: men vi skal veere mere konsekvente med at bruge bogen.
Det er jeg rigtig darlig til.

E: anerkender, det er jo ogsa en proces.

A: det kunne ogsa vaere den skulle udvides, sa nogle af de
der refleksionsspgrgsmal ogsa stod i bogen til eleverne, altsa
til gruppen selv. Nar vi har den [bogen], sa har vi et godt
udgangspunkt til at kgre videre. - Naevner naeste forlgb om
undersggelseskompetence - altsa
kommunikationskompetencen den er jo og
perspektiveringskompetencen ogsa, det ville vaere sveert at
kgre et forlgb kun med den.

Elevmappe

Ensretning pa tvaers

Kollegialt samarbejde
Stilladsering

Planleegning

Gennemfgrelse
Refleksionsspgrgsmal (til elever)
Undersggelseskompetence
Forudsaetninger
Kommunikationskompetence

Perspektiveringskompetence




1.26.00-1.27.25 Vi diskuterer hvorvidt det giver mening kun
at fokusere pa en kompetence, isaer
perspektiveringskompetencen.

A: men kommunikation, det kunne man godt.

B: men der synes jeg det er bedre med aktiviteter til
kommunikation, altsa sadan noget som at saette en plade op
mellem to elever...

A: foreslar bogen ”“brugen til fagsprog” af Helene Thisen.

Kompetencer

En kompetence

Flere kompetencer

Fokus
Perspektiveringskompetence

Kommunikationskompetence

Kommunikationskompetence
Aktiviteter

Laerermateriale

1.27.25-1.30.18 E: det vil sige, | vil taenke at hvis | skulle lave
et forlgb, sa ville | stadig teenke alle kompetencerne ind i det,
men sa ville der vaere nogen, hvor | planlagger nogle
specifikke aktiviteter og har seerligt fokus pa dem eller hvad?
B: Ja. Giver eksempel ud fra det netop gennemfgrte forlgb.
A: beder om gentagelse af spgrgsmal.

E: | ville inddrage alle fire kompetencer i et forlgb, eller | ville
aldrig planlaegge et forlgh, hvor i taenker, sa er det kun det
her.

A: nej. Kommer med eksempel fra forlgbet.

B: flere eksempler pa at de ogsa inddrager de andre
kompetencer.

Kompetencer
Flere kompetencer
Aktiviteter

Planlzegning

Lidt pjat til sidst, sjov fra undervisningen.




Bilag 10 — Netvaerk
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