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Abstract

Undervisningsdifferentiering i naturfag handler om lzererens arbejde med at gare
naturfagene tilgaengelige for alle elever i grundskolen. Vi tager udgangspunkt i
madlsaetningsarbejdet i vores behandling af undervisningsdifferentiering. Dette gg@r vi ud fra
de forventninger, man kan stille til elevers praestationer vedrgrende faglig leesning i naturfag.
Vi benytter en gruppe laererstuderendes forlgb om klimaundervisning pad en folkeskole. Vi
fremheever, hvordan de enkelte elever gennem fagrevaluering kan fad indsigt i, hvad de ved om
emnet, og hvordan det ogsa vil aktualisere laererens grundlag for differentiering. Det vil give
bdde lzerer og elever et tydeligere grundlag for, hvordan den enkelte elev eller elevgruppe
kan bidrage inkluderende til feellesskabets arbejde. Det vil ogsa lette lererens arbejde med
de didaktiske valg vedrgrende differentiering af mdlsaetning, materialevalg, metoder osv. til

de enkelte elever eller elevgrupper.

Indledning

Elever arbejder med klimaets udvikling i geografi. En af opgaverne handler om menneskelig
aktivitets pavirkning af klimaets udvikling. Eleverne skal forsta, hvordan drivhusgasserne
metan og kuldioxid kan pavirke klimaets udvikling. Leererens dialog med eleverne viser, at de
har meget forskellig forstaelse af, hvordan en gas kan have betydning for klimaets udvikling.
Nogle af eleverne har vanskeligt ved at forsta, hvad en gas er. Andre elever forstar
gasbegrebet, men har sveert ved at fa styr pa de menneskelige aktiviteter, som kan pavirke
indholdet af metan og kuldioxid i atmosfaeren. De forstar ikke de processer, der danner
metan og kuldioxid. Nogle elever arbejder selvstaendigt med, hvordan metan og kuldioxid
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dannes af menneskelige aktiviteter, og hvordan man gennem politiske beslutninger kan
regulere disse menneskelige aktiviteter.

Leereren skal i sin undervisning kunne understgtte alle disse forskellige mader at arbejde
med og forsta menneskets pavirkning af klimaets udvikling. Denne forskellighed i elevernes
faglige forstaelse stiller krav til leereren om at kunne differentiere i de materialer, hun lader
eleverne arbejde med, og differentiere i den made, hun introducerer eleverne til
materialerne pa, og i de instrukser, hun giver, for at eleverne kan arbejde med materialerne.
Materialernes laesbarhed, laesevaerdighed og leeselighed er saledes afggrende for, hvilket
udbytte de forskellige elever kan fa af dem (Brudholm, 2011). Leereren ma acceptere, at
eleverne opnar et forskelligt udbytte af arbejdet med klimaets udvikling. Laereren bgr veere
bevidst om dette allerede i planlaegningsfasen af undervisningen, saledes hun tydeligt kan
kommunikere sine forventninger til de forskellige elever.

Undervisningsdifferentiering i naturfag handler om lzererens arbejde med at ggre
naturfagene tilgeengelige for alle elever i grundskolen. Vi vil begynde med at praesentere
baggrunden for undervisningsdifferentiering i grundskolen. Vi argumenterer for, at
differentieret malsaetning af elevernes laering er grundlaget for at kunne traeffe didaktiske
valg vedrgrende differentiering. Vi gar herefter videre med at behandle
undervisningsdifferentiering i naturfag i grundskolen gennem praesentation af
differentierede forventninger til standarden af elevernes arbejde. Vi benytter faglig laesning i
relation til klimaundervisning til at eksemplificere, hvordan sadanne standarder kan bidrage
til at udfolde mulighederne i undervisningsdifferentiering.

Undervisningsdifferentiering i grundskolen

Barn mgder op i skolen med hver deres individuelle bagage af erfaringer og viden
(Christiansen & Lgntoft, 2006), hvilket betyder, at bgrn har forskellige forudszetninger for at
leere. Dette forhold er baggrunden for, at folkeskoleloven slar fast, at undervisningen i alle
fag skal varieres, sa den svarer til den enkelte elevs behov og forudsaetninger (Ministeriet for
Bgrn og Undervisning, 2013). Dette princip om undervisningsdifferentiering har vaeret en del
af skiftende folkeskolelovgivning siden 1958 (Nielsen, 2006). Undervisningsdifferentiering
skal ideelt set sikre, at alle elever tilbydes undervisning, som er afstemt med netop deres
leeringsforudsaetninger og -muligheder. Undervisningsdifferentiering er i denne forstaelse
leererens afstemning af sin undervisning i forhold til elevgruppens forskellighed (Egelund,
2010). Dette betyder, at leereren skal forholde sig til indhold, metoder, organisation,
materialer og tid, samt til, hvordan disse er gensidigt afheaengige af hinanden (Egelund, 2010).
Leererens opgaver er her at balancere flere mal i folkeskoleloven, dels hensynet til den
enkeltes elevs unikke lzeringsforudsaetninger, dels malene om samarbejde mellem eleverne.
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Leereren ma derfor arbejde med savel laeringsmal for den enkelte elevs udbytte af
undervisningen som med overordnede undervisningsmal for undervisningen (Hedegard &
@stergaard, 2006; Nielsen, 2008).

Undervisningsdifferentiering og inklusion i enhedsskolen

Sammenhangen mellem disse to begreber fremstilles ofte, som om undervisnings-
differentiering skal medvirke til at sikre inklusion, hvor: ”Inklusion handler om barnets
oplevelse af at vaere en veerdifuld deltager i det sociale og faglige fllesskab, og det er
centralt for at laere noget og for at udvikle sig. Alle bgrn og unge har brug for at indga i et
faellesskab med paedagoger, leerere og andre bgrn og unge” (Ressourcecenter for Inklusion
og Specialundervisning, 2013). Differentieret undervisning kan medvirke til at fremme
inklusion, ved at 1) leereren forholder sig proaktivt til elevgruppen, 2) undervisningen er
centreret om elevernes laering, 3) der er varierede tilgange til leering i forbindelse med
undervisningen og slutteligt, 4) leereren forholder sig til, hvordan feellesskabet i klassen
styrkes (Ressourcecenter for Inklusion og Specialundervisning, 2013).

Den danske folkeskole er en enhedsskole, hvor den enkelte skoleklasses sammensatning
afspejler sammensaetningen i befolkningen lokalt. Opgaven med differentiering er derfor
forskellig i hver klasse (Rasmussen, 2010). Enhedsskolen skal medvirke til at nedbryde sociale
barrierer, fremme lighed i uddannelseschancer og ¢ge trygheden ved skolegang. Dette skal
understgtte, at eleverne lzerer af hinanden og dermed fgler sig som en del af fellesskabet.
Enhedsskolen har derfor en opdragende funktion gennem inklusion af eleverne — uanset
deres kgn og udseende, deres sociale og kulturelle baggrund og deres intellektuelle og
kognitive formaen. Det er denne stgrre opdragelsesopgave, som undervisnings-
differentiering ogsa medvirker til.

Undersggelser af undervisningsdifferentiering i skolens praksis

For at hjelpe folkeskoleleererne i gang med at arbejde med undervisningsdifferentiering
gennemfgrte Undervisningsministeriet en raekke udviklingsarbejder i 1990’erne.
Resultaterne fra disse blev skrevet sammen i rapport med titlen Inspiration til
undervisningsdifferentiering (Krogh-Jespersen m.fl., 1998). Egelund (2010) opsummerer

anbefalingerne fra rapporten pa fglgende vis:
e "Laereren formulerer en malsaetning med undervisningen, som holder vedkommende

selv pa sporet, og inden for hvilken eleverne kan formulere deres egne malsatninger
— i med- og modspil.
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e Lareren inspirerer gennem oplasning og oplaeg, ekskursioner, film, fotografier,
beger til radighed m.m.

e Lereren stiller tid, arbejdspapirer og organisationsformer til radighed, sa den enkelte
elev kan taenke, formulere sig og samtale med andre elever, foraldre og leerere om
malsaetningen.

o Lezreren vejleder den enkelte elev og grupper af elever om, hvordan de kan gribe
arbejdet an. Vedkommende stgtter det med abne opgaveformuleringer, afstemt
efter elevmal, elevforudsaetninger og potentialer hos den enkelte elev.

e Lereren stptter gennem kravet om formulering af logbgger og gennem samtaler med
eleverne deres fastholdelse af, hvad de er i gang med, hvorfor de er det, og hvordan
de opnar det, som de vil.

e Laereren sgrger for, at arbejdet Igbende bliver evalueret, og hjelper derved bade sig
selv og eleverne til at fa gje pa, hvad de har lzert, og hvordan de har lzert det, og
hjeelper begge parter til at fa gje pa nye mulige lezeringsmal og leeringsveje” (Egelund,
2010, s. 14-15).

Egelunds opsummering afspejler de oprindelige anbefalinger, men ogsa de godt 12 ar, der er
gaet, fra disse anbefalinger oprindeligt blev formuleret til Egelunds opsummering. Vi veelger
iseer at haefte os ved at Egelund papeger at leereren skal forholde sig proaktivt til
undervisningsdifferentiering, hvilket ogsa kommer til udtryk gennem at Egelunds
opsummering har vaegt pa malsaetning. Det ggr vi, fordi malsaetningsarbejdet vil kunne
danne grundlag for lzererens beslutninger om valg af materialer, metoder, variation,
organisation, aktiviteter, evaluering og andre elementer i differentiering af undervisning.
Undervisningsdifferentiering har ofte fokus pa at variere metoderne, saledes at den enkelte
elev arbejder pa en vedkommende og lzererig made. Endvidere differentieres evalueringen
ofte saledes, at den enkelte elevs fremskridt kan vurderes og belgnnes (Danmarks
Evalueringsinstitut, 2011; Egelund, 2010).

En aktuel evaluering af undervisningsdifferentiering i folkeskolen gennemfgrt af Danmarks
Evalueringsinstitut (2011) tager afsaet i det ggede fokus pa leerernes opfglgning pa og
evaluering af elevernes arbejde, som har udviklet sig igennem de seneste 5-10 ar. Egelund
fremhaever netop det opfglgende og evaluerende arbejde over for den enkelte elev, men
ogsa det malsaettende arbejde sammen med den enkelte elev. Danmarks Evalueringsinstitut
konkluderer, at der ses en gget evalueringsfaglighed blandt leererne i folkeskolen, men at de
ikke har faet en klarere forstaelse for sammenhangen mellem evalueringsfaglighed og
undervisningsdifferentiering. Rapporten peger pa, at fglgende forhold har afggrende
betydning for laerernes kobling af evaluering og undervisningsdifferentiering:
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e Der hersker fortsat usikkerhed om, hvad begrebet undervisningsdifferentiering
daekker.

e Laererne anvender primaert evalueringsresultater bagudrettet til vurdering af
leeringsudbytte og ikke til planlaegning af undervisning.

e Ledelsen varetager primaert ansvaret for, at laererne differentierer undervisningen,
ved at udvise tillid til, at laererne Igser opgaven professionelt, saledes at
undervisningen udfordrer den enkelte elev.

Iseer punktet om lzerernes primaert bagudrettede arbejde med evaluering af
undervisningsdifferentiering tyder p3, at der er behov for at adressere det fremadrettede
malsaetningsarbejde i forbindelse med undervisningsdifferentiering mere direkte og
nuanceret, end det tidligere er blevet gjort. Vi tager derfor udgangspunkt i
malsaetningsarbejdet i vores behandling af undervisningsdifferentiering.

Madlsaetning som grundlag for undervisningsdifferentiering

Laererens malsaetning af elevernes praestationer skal ske differentieret og systematisk,
saledes at eleverne oplever deres individuelle mal som vedkommende, retfaerdige og klare.
Dette kraever, at lzereren har nogle systematiske kriterier for at formulere elevernes
individuelle praestationsmalsaetninger, saledes at leereren undgar at basere malsaetning og
dermed evaluering alene pa sit kendskab til eleverne (Danmarks Evalueringsinstitut, 2011).
Malsaetning gennem praestationsstandarder tilbyder en made at taenke systematisk og
differentieret pa om forventninger til elevers arbejde, som kommer tzettere pa de
individuelle laeringsmal omtalt tidligere. Jo tydeligere malsaetningerne er formuleret, jo
nemmere er det for eleverne selv at vurdere deres malopfyldelse. Praestationsstandarder
retter sig mod elevernes leeringsmaessige udbytte af undervisningen (Rasmussen, 2010).
Praestationsstandarder formuleres pa tre niveauer:

e Minimumsstandarder angiver et grundlaeggende forventningsniveau, altsa det
niveau, alle elever forventes at have naet, og som undervisningen ggr det muligt for
alle elever at na.

e Regel- eller normalstandarder angiver det gennemsnitlige og realistiske
forventningsniveau, som elever normalt indfrier gennem undervisningen.

e Maksimumstandarder angiver det hgjeste forventelige niveau, som de dygtigste
elever kan opna gennem undervisningen (Rasmussen, 2010).

Praestationsstandarder hjaelper laereren med at rette sin opmaerksomhed mod tre forskellige
elevgrupper i klassen. De elever, som ikke gennem undervisningen opnar
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minimumsstandarderne, har et sarligt behov for hjazlp. De elever, som netop indfrier
minimumsstandarderne, skal maske have hjelp for at kunne indfri normalstandarden. De
elever, som gennem undervisningen indfrier normalstandarder for forventning og
malopfyldelse, har typisk laererens primzere opmaerksomhed i forbindelse med valg af
arbejdsmetoder og leringsformer. Maksimumstandarder skal opstille udfordringer til de
dygtigste elever i de aktuelle fag, saledes at disse fgler sig fagligt udfordrede, og saledes at
elever, som indfrier normalstandarden, tydeligt kan se, hvordan de skal dygtigggre sig
yderligere for at kunne indfri maksimumstandarden (ibid.). Umiddelbart kan en sadan
tredeling af forventninger til eleverne synes at modsige idealet om en enhedsskole og tale
for en niveaumaessig holddeling, hvilket jo er delvist imod den gaeldende folkeskolelov.
Praestationsstandarder skal her betragtes som en made at udfordre arbejdet med
undervisningsdifferentiering pa allerede i planleegningsfasen gennem fastlaeggelse af
differentierede praestationsmalsatninger for og forventninger til elevernes arbejde.

Undervisningsdifferentiering i naturfag i grundskolen

Naturfagene indbyder til en lang raekke forskellige arbejdsformer, bl.a. praktisk-
eksperimenterende, litteraturstudier, projektarbejde samt laboratorieforsgg og
feltundersggelser. Disse er ikke i sig selv udtryk for differentiering, medmindre de anvendes
med netop dette formal for gje. Disse righoldige muligheder peger pa veesentligheden af, at
leereren vaelger de rigtige arbejdsformer til indfri sine og elevernes mal for undervisningen.
Differentierede forventninger til elevernes arbejde med naturfag kommer til udtryk i dette
indlaeg pa Folkeskolen.dk fra en lzerer:

”Jeg kan bygge videre pa den beskrevne undervisningslektion ved fx at bede eleverne
pege pa, hvor nitrogen indgar i det kredslgb, de tidligere lavede. Nogle af eleverne vil
kunne skitsere N,-kredslgbet, mens andre fx vil kunne tilfgje formler for den organiske
nedbrydning af nitrat ved den biologiske rensning af spildevandet. Saledes
gennemfgres differentieringen bade i den enkelte undervisningslektion og i forhold til
progressionen i faget over ar” (Rasmussen, 2012).

Laereren som skriver dette pa Folkeskolen.dk har tydeligvis ikke forventninger til, at alle
elever kan bidrage med kemiske strukturformler for forskellige kvaelstofholdige forbindelser
under rensning af spildevand. Hun peger dermed p3, at elever ogsa i naturfag har meget
forskellige forudsaetninger for at arbejde med naturfaglige begreber og leere naturfag. Disse
forskelle i laeringsforudsaetninger kan som fremhaevet af Egelund ovenfor imgdekommes
gennem variation i undervisningsformer.
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Jeevnfor lzerercitatet ovenfor er det afggrende at forholde sig til elevernes forudsaetninger

allerede i planlaegningsfasen i forbindelse med opstilling af mal for de enkelte elevers

arbejde i undervisningsforlgbet.

Vi har valgt at behandle de forskellige forventninger, man kan have til elevers arbejde, som

praestationsstandarder. For at vurdere, hvad arbejde med preaestationsstandarder kan

bidrage med til undervisningsdifferentiering i praksis, har vi som forberedelse af denne

artikel drgftet veerdien af praestationsstandarder med en gruppe folkeskolelaerere pa en

kursusdag om undervisningsdifferentiering i naturfag. Vi praesenterede dem for dette

eksempel pa differentierede malsaetninger.

Uddrag af Faelles Mal for biologi, fysik/kemi og geografi i 9. klasse:

(Undervisningsministeriet, 2009).

"Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der
seetter dem i stand til at redeggre for hovedtraek af Jordens tilblivelse, de grundlaeggende
betingelser for liv og naturvidenskabelige forestillinger om Jordens og livets udvikling”

Minimumsstandarder
Hvad alle elever ved
om at undersgge ...

Regelstandarder
Hvad elever i
reglen ved om at
undersgge ...

Maksimumstandarder
Hvad de bedste elever
ved om at undersgge

Krav til viden og
kunnen for
forskellige
praestationsstandar
der

— betydningen af vands
fysiske og kemiske
kvalitet for liv

— grupper af stenarters
tilblivelse og udseende.

— betydningen af
samspillet mellem
vand og jords
kvalitet for liv.

— stenarter og jord
systematisk med
relevante
redskaber.

—sammenhange
mellem udseende og
dannelse af bjergarter
og mineraler og deres
betydning for liv,
herunder vands
betydning for livsvilkar.

Tabel 1: Differentierede malsatninger for forventninger til elevers undersggende arbejde med Jordens

og livets udvikling.

Leerernes umiddelbare reaktion var, at det ikke gav mening at arbejde med differentierede

malsaetninger, nar evalueringen til sidst var en standardiseret digital prgve med en absolut

bedgmmelse af hver enkelt elev ud fra en faelles karakterskala. Dette understreger en

velkendt sammenhang mellem malszaetning og evaluering og understreger vanskelighederne

ved at praktisere undervisningsdifferentiering under de geeldende standardiserede prgver i
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folkeskolen. Leererne besvarede ved kursusdagens afslutning et onlinespgrgeskema om
undervisningsdifferentiering, bl.a. om deres syn pa prastationsstandarder (svar fra 32 lzerere).

Hvordan vurderer du praestationsstandarder? | Helt enig | Delvist Delvist Helt uenig
enig uenig
Praestationsstandarder vil ggre det tydeligere
9 72 16 3
for eleverne, hvad der forventes af dem.
Praestationsstandarder passer ikke til de
) 9 34 44 12
geldende Faelles Mal.
Praestationsstandarder vil ggre det nemmere
3 72 25 0

at give karakterer.

Forventninger til elevernes feerdigheder
(kunnen) kan differentieres med 3 78 16 3
praestationsstandarder.

Forventninger til elevernes kundskaber
(viden) kan differentieres med 3 72 25 0
praestationsstandarder.

Tabel 2: Laereres vurdering af praestationsstandarder som veerktgj til maldifferentiering i naturfag.

Hovedparten af lzererne tilslutter sig generelt de formulerede potentialer i
praestationsstandarder, endvidere ser lidt over halvdelen af dem muligheder for at arbejde
med dem i henhold til de geeldende Falles Mal. Leererne vurderede saledes at de
differentierede malsaetninger kunne have en vis veerdi, iszer til at beskrive elevernes
individuelle malsaetninger. Leererne pegede isaer pa, at sddanne malsatninger kunne
indarbejdes i elevernes individuelle elevplaner.

Pa denne baggrund mener vi, at arbejdet med detaljerede differentierede malsaetninger kan
vaere en made planleegge og muligggre evaluering af differentieret undervisning pa. | det
felgende vil vi arbejde med kombinationen af maldifferentiering og konkretisering af
malopfyldelse som i ovenstaende eksempel. Vi vil stille skarpt pa undervisningens
undersggende arbejde gennem faglig laesning. Valget af netop dette omrade begrundes i
naturfagenes arbejdsformer og den betydning, omraderne har for elevernes udvikling af
naturfaglige begreber (NTS-centeret, 2013). Fokus pa elevernes tilegnelse af et naturfagligt
sprog (se artikel om begrebsudvikling i denne webantologi skrevet af Birgitte Lund Nielsen)
og udvikling af naturfaglige kompetencer (se artikel om naturfaglige kompetencer
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andetsteds i denne webantologi skrevet af Steffen ElImose) vil vaere styrende for artiklens
videre behandling af naturfagsundervisningens tilretteleeggelse, gennemfgrelse og
evaluering med undervisningsdifferentiering som et baerende princip, pa linje med
anbefalinger af EVA (Danmarks Evalueringsinstitut, 2011).

Hvis eleverne skal kunne arbejde udbytterigt med udvikling af naturfagligt sprog og
naturfaglige kompetencer, er det afggrende, at den enkelte elev kender forventningerne til
egen praestation.

Med afszet i den nuancerede malszatning skal leereren vaelge, hvordan og med hvad eleverne
skal tilegne sig fagsprog og faglige kompetencer. Dette ggres saedvanligvis gennem en
vekselvirkning mellem faglig lzesning og praktisk undersggende arbejde. Den faglige laesning
kan ogsa have undersggende karakter, f.eks. gennem udforskning af fagsprog eller belysning
af en naturfaglig problemstilling. Vi vil i denne artikel fokusere pa
undervisningsdifferentiering i elevernes arbejde med sekundaere erfaringer, dvs. deres
arbejde med faglig lzesning, hvor de arbejder med repraesentationer af levende organismer,
stoffer, feenomener og mgnstre. Gennem faglig laesning kan eleverne mgde organismer,
feenomener osv. i form af en righoldig variation af trykte og digitale tekster, billeder,
visualiseringer, animationer, simuleringer. Gennem laesning, drgftelse, iagttagelse og
granskning af disse repraesentationer af naturfaglig viden kan elever tilegne sig et fagsprog
og udvikle deres naturfaglige kompetencer (Jgrgensen, 2011; Linderoth, 2012). Vi vil i det
efterfglgende fokusere pa faglig laesning og undersggende arbejde gennem faglig laesning. Vi
vil se pa, hvilke muligheder der er for at variere arbejdet med faglig laesning, saledes at det
kan understgtte indfrielse af nuancerede differentierede malsaetninger. Vi vil ggre dette
gennem eksempler fra laererstuderendes afprgvning af undervisning i en folkeskole med
emnet klimaundervisning i geografi.

Faglig laesning som en undersggende arbejdsform

Den undersggende og udforskende dimension er en central del af naturfagenes egenart.
Forskeren, der indsamler det empiriske materiale. Undersggelser og eksperimenter med
stoffer og apparater. Det praktiske og konkrete arbejde i naturfagene og refleksioner i en
didaktisk sammenhang behandles mere fokuseret i andre dele af denne webantologi (se fx
artiklen praktisk arbejde i natur/teknologi skrevet af Lars Sejersgaard Jakobsen og Peter
Mikael Bom Hansen). Med til naturfag og den undersggende dimension hgrer ogsa
udforskning af viden gennem laesning om et emne. | fag som geografi og i noget mindre
omfang biologi og natur/teknik bygger tilegnelsen af viden pa indsamling og laesning af
tekster, fotografier og et bredt udvalg af tal i figur- eller tabelform. Betydningen af faglig
leesning i naturfagsundervisning drgftede vi ogsa med de leerere, vi havde pa kursus i
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undervisningsdifferentiering. Vi spurgte dem efterfglgende i et spgrgeskema om deres
vurdering af faglig leesning i naturfag (svar fra 32 lzerere).

Hvordan vurderer du Helt enig Delvist enig Delvist uenig Helt uenig
faglig laesning?

Faglig laesning er
afggrende for elevernes 44 50 6 0
tilegnelse af naturfaglig
viden.

Faglig laesning er
leererens vigtigste
redskab i 16 62 19 3
gennemfgrelse af
naturfaglig
undervisning.

Faglig laesning er let at 0 71 23 6
differentiere.

Tabel 3: Laereres vurdering af faglig leesning i naturfagsundervisning.

Tabellen viser lzereres entydige tilslutning til, at faglig laesning er vigtig, men de anerkender
dog ikke entydigt, at faglig laesning er det vigtigste redskab. Endvidere vurderer en del af
dem, at det er vanskeligt at differentiere faglig laesning i naturfag. Dette peger pa, at faglig
laesning er vigtig i naturfagene i skolens hverdag, men ogsa pa, at mulighederne for
differentiering kan kvalificeres yderligere.

Den undersggende dimension i naturfag og i seerdeleshed i geografi kan godt vaere rettet
mod et litteraturstudie. Viden og vurdering af empiri, hypoteser og teorier er af central
betydning i naturfagene, hvor eleverne bruger litteratur til at valorisere og verificere viden
fra forskellige kilder. Set i det lys bliver kendskab til fagets sprog vigtigt for at kunne tilegne
sig ny viden, og faglig laesning medvirker her som en undersggende dimension.

Fag formidles gennem mange forskellige typer medier og genrer. Det er igennem disse
medier og genrer, eleverne mere eller mindre selvstaendigt skal lukke fagene op og tilegne
sig deres viden. Elevernes laesefeerdigheder inden for de forskellige teksttyper og medier vil
her fgre til differentieret arbejde med og lzering af faktuel viden. Elevernes udbytte vil blive
yderligere differentieret af, at naturfagene ogsa skal bidrage til udvikling af deres kritiske
stillingtagen til naturfaglige spgrgsmal i offentligheden. Tekster og materialer skal hermed
opfylde flere typer mal, hvilke indebaerer muligheden for en differentieret malsaetning og
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samtidig laegger op til lzererens refleksioner over, hvilke forskellige muligheder for refleksion
elevarbejdet abner.

Den gode tekst i undervisningen skal ikke kun udveelges ud fra sveerhedsgrad, malt i lix, men
ogsa inddrage en vurdering af de enkelte elevers laeseforstaelse, mestring af
afkodningsstrategier og sproglige forstaelse. De faglige tekster og de forskellige former, der
findes i opgaver, spaender fra kundskabsinformerende over vidensproducerende til
udforskende og argumenterende. Derfor vil der kunne vaere forskel pa det mal, som
eleverne skal kunne opfylde ved hjalp af en given tekst, det vil bl.a. afhaenge af den enkelte
elevs sprogforstaelse og meningsskabende ressourcer.

Leereren kan stgtte elevernes laesearbejde ved systematisk at arbejde med forskellige faser i
leesning. Fgr laesning, hvor elevernes baggrundsviden aktiveres, malet med laesning af den
konkrete tekst tydeligggres, og nye begreber prasenteres. Under selve laesningen opfordres
eleverne til Igbende at tage notater, og laereren kan styre elevernes fokus ved at formulere
sporgsmal til teksten. Efter laesning skal sikre, at eleverne far koblet indholdet i teksten til
deres eksisterende viden og begreber. Endelig er det vigtigt at evaluere selve laeseprocessen
med eleverne med henblik pa fremadrettet at justere fokus i faserne
(Undervisningsministeriet, 2011).

En case fra leereruddannelse og folkeskole

Feelles traek ved og gensidig indsigt i naturfagene har og vil ogsa i fremtiden have stor
betydning i forhold til det samarbejde, der skal finde sted i folkeskolen. Vi har valgt
klimaundervisning, som fagligt fokus, fordi det er et emne der indgar i bade biologi,
fysik/kemi og geografi jf Feelles mal.

Uddrag af Feelles Mal for biologi, fysik/kemi og geografi i 9. klasse:

”"Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,
der saetter dem i stand til at beskrive vigtige forhold, der har indflydelse pa vejr og klima —
herunder menneskelige aktiviteter, der kan pavirke vejr og klima” (Undervisningsministeriet,
2009).

Klimaundervisningen i udskolingen skal samtidig ses som eksempel pa den progression, der
skal finde sted fra natur/teknik til udskolingens tre naturfag, og som skal forszette videre ind
i ungdomsuddannelserne, f.eks. HF og STX.
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Klimaundervisning for alle

Klimaundervisningen i folkeskolen viser den progression, der finder sted inden for
naturfagene. Fra det konkrete og neere til det fjerne og abstrakte. Set mere isoleret i forhold
til geografi og natur/teknik er klimaundervisning et omrade, der forbinder den naturfaglige
side af geografifaget — igennem sin relation til biologi og fysik/kemi — med kulturgeografien
(Kinnerup, 2011). Kinnerup argumenterer for at indsigt i konkrete naturvidenskabelige
omrader og deres indbyrdes samspil, har betydning for aendring i levevilkar og for udvikling
af samfundenes organisering. Diskussioner om bedre levevilkar, stgrre rigdom og materiel
velstand kan mobilisere folk over hele kloden, men i sidste ende vil miljg og klimapolitik
vaere de omrader, der determinerer den konkrete udvikling. Klimaundervisning er derfor en
rigtig god illustration af, hvad et interdisciplinzert fag som geografi er, og hvad der binder det
sammen med de gvrige naturfag i folkeskolen. | forleengelse heraf kan fremhaeves, at
klimaundervisning som omrade til enhver tid har en aktualitet, der sammen med dets
globale karakter indebeerer, at eleverne mgder aspekter af klimaundervisningen i mange
sammenhange og dermed i mange medieformer. Her kobles direkte til de naturfaglige
trinmal, som omhandler inddragelse af de medier, som eleverne mgder i deres daglige
tilveerelse.

Klimaundervisningen omhandler faktuelle forhold i vejrets dynamik. Undervisning inden for
klimaaendringer kan underopdeles i tre omrader:

e Teorier til forklaringer af klimaaendringer

o Koblinger og feedbackmekanismer

e Konsekvenser af klimaforandringer og deres pavirkning af levevilkar for bade
mennesker og miljget.

Alle tre omrader tiloyder muligheder for at arbejde med naturfaglige undersggelsesmetoder.
Klima beskrives gennem vejrdata, vegetation og landskabets betydning for lokale
klimaforhold. Elever kan gennem egne direkte vejrobservationer relatere egne
undersggelser til mere generelle data om det lokale klima. De kan ogsa gennem egne direkte
vegetationsundersggelser relatere disse til mere generelle beskrivelser af plantebzlter.
Klimaundervisning er ofte informationstaet med veaegt pa faglig laesning om klima,
vegetationstyper etc. Dette forhindrer ikke, at elever kan arbejde undersggende med
vaesentlige aspekter af klimaet. De kan vurdere betydningen af forskellige empiriske data,
f.eks. i form af hydrotermfigurer, eller de kan arbejde med forskellige planters tilpasning til
voksesteders klima. Den faglige laesning i klimaundervisning bliver dermed en forudsaetning
for elevernes muligheder for at tilegne sig viden og dermed pa sigt en forudsaetning for
deres forstaelse af og deltagelse i klimadebatter i offentligheden.
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Folkeskoleforlgb

Med udgangspunkt i ovenstaende overvejelser har vi sammen med leererstuderende
afprgvet klimaundervisning med inddragelse af faglig laesning. Ud over det ovenfor citerede
faelles naturfaglige mal om klimaundervisning inddrog forlgbet ogsa andre Faelles Mal:

e Anvende it-teknologi til informationssggning, dataopsamling, kommunikation og
formidling (efter 8. klasse).

e Vurdere anvendelse af naturgrundlaget i perspektiv for baeredygtig udvikling og de
interessemodsaetninger, der knytter sig hertil (efter 9. klasse)
(Undervisningsministeriet, 2009).

Der blev gennemfgrt to forlgb med en uges mellemrum i en 9. klasse. Det fgrste forlgb var
opbygget med enkelte vaerksteder bundet sammen af en felles indledning og afslutning. Det
centrale undersggelsesspgrgsmal var: Hvilken betydning har det for vores samfund, hvilken
is der smelter, havisen eller indlandsisen? Forlgbet var centreret om formulering af hypotese
og undersggelse, der skulle rammesaette emnet og spore eleverne ind pa naturfaglig
arbejdsmetode og tankegang.

Denne fgrste del af forlgbet var opbygget med en faelles indledning, hvor elevernes
forudsaetninger skulle afdaekkes. En faelles undersggelse af en illustration om
klimaaendringer i arktisk omrade skulle vise deres forstaelse af naturfaglig metode og
tankegang. Forlgbet var tilrettelagt som en undersggende aktivitet inspireret af IBSE.
Eleverne skulle vurdere forskellen pa konsekvenserne for vandstanden i verdenshavene ved
afsmeltning af henholdsvis hav- og indlandsis. Eleverne skulle begrunde deres vurdering.
Undersggelsen blev afsluttet samlet gennem en anden fallesaktivitet, efter at eleverne
havde arbejdet sig gennem et forlgb, der bestod af fem vaerksteder eller stationer.

Det faelles var udforskning og afprgvning af faglig laesning i forhold til forskellige medier og
genrer, men alle med fokus pa klimaforandringer i forhold til Grgnland. Grgnland var
genstandsfelt i det undervisningsmateriale, som klassen arbejdede med til daglig.
Vaerkstederne havde til formal bade at give eleverne forskellige perspektiver pa
klimaforandringer og give dem indsigt og redskaber til Igsning af de udfordringer, der knytter
sig til erhvervelse af ny viden i forskellige medier og genrer. Veerkstederne arbejdede med
hver deres genre og medie: figurer, avistekster, hypertekst, undervisningsmidler og film.

Selve organiseringen med veerksteder var valgt for at give alle elever mulighed for faglig og

didaktisk deltagelse. Veerkstedsundervisningen rummer samtidig en mulighed for at
perspektivere til, hvordan selve undervisningen kunne differentieres i omfang, emne og

ntsnet.dk/naturfagsdidaktik side 13



undervisningsmaterialer. Vaerkstedsundervisningen giver samtidig mulighed for at afprgve
en organisering og arbejdsmade, der kan medvirke til og danne grundlag for projektopgaven
i 9. klasse.

| to af veerkstederne arbejder elever med modellering og laesning af figurer. To omrader der
ogsa findes i de andre naturfag. De er begge samtidig eksempler pa hvordan det konkrete
udbytte af arbejdet kan straekke sig fra konkret erhvervelse af informationer, til en mere
kritisk vurdering, hvor dele fra flere vidensomrader inddrages. For de laererstuderende bliver
skiftende elevers gentagne arbejde i veerkstederne et vigtigt redskab til at gve sig i fokuseret
observation af elever. Gentagelserne giver mulighed for tilpasning i malszaetning og i
przecisering af tegn i evalueringerne.

Modelvaerkstedet

| undervisningsmaterialet Naturvidenskab for alle bliver der i afsnittet ”Nar klimaet gar i
selvsving” (Rasmussen, 2008, s. 22-23) vist to modeleksempler pa de processer, der finder
sted i feedbackmekanismer i klimaudvikling. Siderne bestar ud over overskrift af tekst,
modeller og en faktaboks. Den er sdledes repraesentativ for de multimodale tekster, som
eleverne mgder i naturfagene. Eleverne fik til opgave at forberede en forklaring pa de to
modeller, her er vist den ene (figur 1). De matte hente stgtte fra tekstdelen pa de to sider.

Temperaturen stiger

i et omrade taet ved
havisgraensen ;?_:v;‘litzf: q Hvide flader
hur-t'lger-e [hBJ EIhEdD}
erstattes af
I ki
(lav albedo)

Omradet
opvarmes Omradet
absorberer

‘ mere solstraling

Figur 1: Is-albedo-feedback (Rasmussen, 2008, s. 22).
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Feedbackmodellen forudsaetter savel en forstaelse af de enkelte begrebers virkemade, som
en kobling mellem dem. Elevernes muligheder for at tilegne sig viden om klimaudvikling fra
denne figur er sdledes afhaengig af de elementer, som teksten og iseer figuren er opbygget

af. Der er bade faglige begreber og ”"overfaglige” begreber der skal foldes ud for eleverne.

Selvsteendig eller i dialog med laeren.

Tekstelementer

Faglige begreber

Overfaglige begreber

Overskrift og afsnitstitler
Grundtekst
Modeller

Faktabokse

Albedo
Koncentration
Oplgselighed
Afsmeltning

Metan og kuldioxid

Permafrost

Reflektere — absorbere
Ikke reversibel
Selvsving

Positiv — negativ
Accelerere

Feedback

Tabel 4: Tekstelementer, faglige og overfaglige begreber, som kan udledes af figur 1.

Malsaetningen for elevernes arbejde kan opdeles pa flere niveauer fra helt enkelt til mere
komplekst, men stadig ud fra de tre standarder for forventninger: Hvad skal alle kunne, hvad
skal de fleste kunne, og hvad skal enkelte kunne? Den efterfglgende evaluering af elevernes
anvendelse af de forskellige tekstelementer er dog meget vanskelig at gennemfgre, da der
her altid vil vaere tale om en tolkning. Det vil aldrig vaere muligt at identificere det konkrete
tekstelements eksplicitte anvendelse. Eleverne kan traenes i deres forstaelse af forskellige
tekstelementer gennem opmaerksomhed pa deres udbytte af forskellige lsesevaerktgjer som
begrebskort, ordkendskabskort, billednotater eller andre notatteknikker, f.eks. kronologiske
notater, skemanotater og faglig logbogsskrivning (Jespersen & Kamp, 2010).

Mangfoldigheden af vaerktgjer og tekstelementer gger behovet for tydelige mal for
elevernes arbejde med den naturfaglige tekst. Elevernes anvendelse af de faglige og
overfaglige begreber viser deres grad af malopfyldelse, speendende fra deres udtale af
begreber over det samlede antal af begreber, som eleverne naevner, til brugen af szerlige
ngglebegreber. Mere kvalitativt kan der knyttes kriterier til den funktionelle sammenhang,
som begreberne anvendes i. | forbindelse med evaluering kan man skelne mellem, om
begreberne blot naevnes, eller om eleverne forklarer begrebers betydning med deres egne
ord eller maske sammenkaeder betydninger af de enkelte begreber. De enkelte begrebers
betydning i forhold til deres kernefaglige vaerdi og den meningsskabende betydning kan
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bidrage til at malseette elevernes arbejde. Dette kan ske ved at fokusere pa, hvordan
eleverne bruger de faglige begreber i samtaler med andre elever og lzreren.

Et eksempel pa mal for elevernes brug af begreber: Bruger eleverne metan og kuldioxid som
navne pa nogle sma ting, der er i luften — minimumsstandard? Eller laver de en opstilling af
de to stoffers kemiske formel, CH4 og CO,, og af de reaktioner, som de er et resultat af —
regelstandard? Eller kan eleverne reflektere indhold og muligheder i de forhold og
processer, der fgrer til udledning af CH4 og CO, og de konsekvenser, dette har i en stgrre
sammenhang — maksimumstandard?

Et andet eksempel pa forskelle i malsaetning kan veere i forhold til elevernes brug af teksten
til forklaring af feedbackmekanismens retning. | teksten star der: “"Klimaets udvikling
afhaenger af sakaldte tilbagekoblingsmekanismer eller feedbackmekanismer, som man
populaert kan kalde lavineeffekter” (Rasmussen, 2008, s. 22). Her ma det forventes, at alle
elever kender til en lavine og ved, at den vil tage alt med sig pa sin feerd, og nar lavinen fgrst
er begyndt, vil den ikke kunne stoppe, fgr den nar bunden af dalen — minimumsstandard.
Lavineeffekten beskriver, at sma andringer i udgangssituationen kan have voldsomme
effekter i slutresultatet. De fleste elever vil kunne forventes at kunne overfgre denne
forstaelse til, at sma andringer i klimatiske forhold gennem feedbackmekanismen kan
pavirke balancer, som fgrer til store udsving i klima og vejr — regelstandard. Nogle elever vil
muligvis have problemer med, at lavinens nedadrettede bevagelse bruges som billede pa en
forggelse af temperaturen. Kun de feerreste elever vil kunne stille spgrgsmal til det negative
og det nedadrettede i det sproglige billede og vurdere, at tilbagekoblingseffekter ogsa kan
vaere modsatrettede — positiv og negativ feedback. Tilsvarende vil kun fa elever kunne
forholde sig til, at tilbagekoblingsmekanismerne kan virke pa bade kort og langt sigt, at der
kan veere forskellige effekter, og at de vil veere forbundet i en indbyrdes kompleksitet —
maksimumstandard.

| den gennemfg@rte undervisning viste det sig, hvor stor betydning f@r laesnings-fasen har, nar
eleverne skal konstruere en gengivelse af det laeste, f.eks. som et flowdiagram, der
behandler de forskellige led i en proces, som her i en feedbackmekanisme.

Figurveerkstedet

Hydrotermfigurer er centrale i geografi- og klimaundervisning. Nogle elever har en tendens
til at udelade grafer, figurer og modeller i deres afkodning af multimodale tekster og
fokusere pa den skrevne tekst. Dette blev bearbejdet i et af veerkstederne, hvor eleverne
m@dte en kort introduktion til tolkning af hydrotermfigurer lagt som en screencast med en
varighed af godt 5 minutter sammen en reekke spgrgsmal til vurdering af konstruktionen af
hydrotermfigurer (figur 2). Malsaetningerne for dette vaerksted gar fra, at alle elever ma
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forventes at kunne udtraekke informationer for det minimale og maksimale temperatur- og
nedbgrsniveau i Igbet af aret — minimumsstandard. Flertallet af elever ma forventes at
kunne afkode informationer og placere klimastationerne i forhold til hinanden —
regelstandard. Dette svarer til den type opgaver, som de vil mgde i de nationale test og ved
den afsluttende prgve i geografi. Kun et fatal af eleverne vil kunne forventes at forholde sig
til de kriterier, der afgraenser den klimatiske klassifikationen, og kunne forholde sig til,
hvilken betydning klimaforandringer vil have for temperatur- og nedbgrsforholdene pa de
anvendte klimastationer — maksimumstandard.

Anvendes forskellige HV-spgrgeord til styring af de taksonomiske krav til elevernes dialog, vil
spprgsmal som Hvad ggr, at denne station ligger pd den nordlige halvkugle? lukke dialogen
mere end sp@grgsmalet Hvilke af disse hydrotermfigurer kunne vaere Danmark? Dette sidste
spgrgsmal dbner i hgjere grad for en analyserende dialog med eleverne, da de her skal
foretage en kvalificeret afvejning mellem flere muligheder, der bygger pa deres forstaelse af
det grundlaeggende klimastof.
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Figur 2: Hydrotermfigur for Nuuk, Grgnland (JP viden, uden ar).

Helt grundlaeggende skal der arbejdes med faglige genrer som figur- og tabellaesning. Det er i
hgj grad her, der stilles krav til praecision i elevernes fagsprog og dermed, hvilket har
betydning for arbejdet med de multimodale tekster. Et vigtigt element i faglig leesning er i
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denne sammenhang brug af leesestgtteredskaber som notatark, begrebskort,
orddefinitioner osv. (Henriksen & Holm, 2012; Jespersen & Kamp, 2010).

De Ipbende justeringer i malsaetning og justering af de tegn der kunne identificeres pa god
leering undervejs i undervisningsforlgbene, viste med al tydelighed behovet for en klar
rammesatning. lkke mindst i en mere almindelig undervisningssituation vil det veere
pakraevet. | forlgbet var brugen af introfilm, der kunne hentes fra YouTube, nyttig. Filmene
kunne laves pa forhand og gav eleverne mulighed for at se bade vejledning,
opgavemalsaetning og praestationsforventning igen.

Valgt af leesestgtteveerktgjer har betydning i forhold til tilegnelsen af det faglige stof, det vil
derfor kunne fa betydning for valget af undervisningsmaterialer og det vil have betydning for
opstilling af mal og tegn pa leering.

Undervisningsmidler som elevtaskebgger far en stadig gget multimodal karakter. Tabeller og
figurer optraeder ofte ikke blot som understgttende elementer til teksten pa samme made
som illustrationer, men udggr en selvstaendig informations- og vidensbasis. Brugen af
fotografier kan eksempelvis medvirke til udvikling af elevernes fagsprog og deres evne til at
italesaette den faglighed, som fotografierne illustrerer. | det beskrevne forlgb sa vi ogsa,
hvilken betydning en udfoldning og forstaelse af centrale faglige og mere almene begreber
har for elevernes afkodning af fotografier. Elevernes faglige udbytte af fotografier og
illustrationer er saledes bade afhaengig af og understgtter deres forstaelse af vejr og klima.
Tekst er heller ikke en entydig st@rrelse i de multimodale materialer, tekst optraeder bl.a.
som faktabokse og dialogspgrgsmal. Undervisningsmidler bliver i stigende grad produceret
som integrerede trykte og digitale tekster, f.eks. med hjemmesider knyttet til
lerebogssystemer. Hypertekst bliver saledes i stigende grad en teksttype, eleverne skal
mestre. Elever er gennem deres gvrige brug af digital kommunikation og multimedier pa
mange omrader vant til at afkode og laegge strategi for multimodale materialer. Det kritiske
element er dog om de kan uddrage en faglig forstaelse eller om deres viden bliver
fragmenteret og maske fejlagtig.

Sammenfatning og nogle gode rad

Undervisningsdifferentiering er ikke én metode, men et princip om at variere malsaetning,
arbejdsformer og -metoder samt evaluering i forhold til gruppen af elever. Vi har valgt at
tage udgangspunkt i leererens forventninger til elevernes og den enkelte elevs praestationer i
forbindelse med arbejdet med naturfaglige emner. Vi har vist, hvordan elever, der arbejder
med det samme materiale om klima og dets udvikling, forventeligt kan have forskelligt
udbytte. Elevernes forventninger til deres udbytte kan man som laerer kvalificere gennem en
mundtlig dialog med eleverne om deres forstaelse af og viden om klima og vejr. Denne
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mundtlige dialog kan yderligere underbygges af en afprgvning af de enkelte elevers viden
gennem deres skriftlige besvarelse af spgrgsmal om klima, vejr og dets udvikling. Pa
baggrund af en sadan fgrevaluering kan laereren formulere de forventelige preestationer for
de enkelte elever eller grupper af elever. Med afsaet i disse forventninger kan leereren
udveelge materialer og arbejdsformer, som de forskellige elever kan have nytte af i deres
arbejde med det naturfaglige emne.

Pa denne made fglger alle de andre didaktiske valg af en evalueringsbaseret differentiering
af forventning og malsatning. Den erfarne laerer vil ofte foretage sine valg vedrgrende
differentiering ud fra sit kendskab til elevernes seedvanlige praestationer. Denne praksis
problematiseres af Danmarks Evalueringsinstitut (2011), idet lzererens valg af differentiering
baseret pa elevernes seedvanlige praestationer ikke bliver tydelig for eleverne. Det kan ogsa
fastholde enkelte elever pa bestemte niveauer af praestationsstandarder, selvom de i det
konkrete emne muligvis vil praestere anderledes pa grund af emnets saerlige karakter, f.eks.
er klima et abstrakt emne uden ret mange konkrete elementer. En fgrevaluering vil
synligggre for de enkelte elever, hvad de ved om emnet, og den vil ogsa aktualisere leererens
grundlag for differentiering. Leereren vil have et opdateret og naturfagligt fokuseret grundlag
for at formulere minimums-, regel- og maksimumstandarder for elevernes arbejde med de
forskellige naturfaglige materialer. Det vil give bade leerer og elever et tydeligere grundlag
for, hvordan den enkelte elev eller elevgruppe kan bidrage til faellesskabets arbejde med
klimaets udvikling. Det vil ogsa lette laererens arbejde med at opstille mal for de enkelte
elevers og elevgruppers arbejde og det efterfglgende valg af materialer, metoder osv. En
sadan tilgang til planlaegning af undervisning vil fremme savel inklusion som
undervisningsdifferentiering i naturfag i grundskolen.

Studiespgrgsmal

1. Find det seneste undervisningsmateriale for geografi, fysik/kemi, natur/teknik eller
biologi i folkeskolen, du har haft i heenderne. Identificer minimums-, regel- og
maksimumstandarder for de forventninger, du som lzerer vil formulere til elevers
arbejde med materialet.

2. Find de Faelles Mal, som materialet refererer til. Skriv disse mal om til minimums-,
regel- og maksimumstandarder.

3. Find andre materialer, som vil understgtte elevers differentierede arbejde med disse
standarder.

4. Llav en kortfattet undervisningsplan over, hvordan du vil planleegge, gennemfgre og
evaluere undervisning, som stgtter elevers differentierede arbejde med disse
materialer.

5. Drgft denne undervisningsplan med dine medstuderende.
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