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Dette litteraturreview er del af et stgrre forsknings- og udviklingsprojekt med titlen Bedre kvalitet i
dansk og matematik: Et flerstrenget interventionsprogram med fokus pa undersggelsesorienteret
dansk- og matematikundervisning (forkortet KiDM), der er finansieret af Ministeriet for Bgrn,
Undervisning og Ligestilling. Formalet er at gennemga og diskutere den nyeste internationale
forskningslitteratur ~ om undersggelsesbaseret  undervisning  (engelsk: “inquiry-based
education”/”inquiry-based teaching”) ud fra et almendidaktisk perspektiv. Ud over dette review,
som altsa laves ud fra et almendidaktisk perspektiv, bliver der udfeerdiget to litteraturreviews, som
fokuserer fagdidaktisk — henholdsvis med en danskfaglig og en matematikfaglig vinkel.

Der er forskellige tilgange og udgaver af almendidaktik. Her fglger vi den tyske uddannelsesforsker
Sigrid Blomeke (2009, s. 16), der siger, at den almene didaktiks kerneopgave er dels at producere og
integrere empiriske forskningsresultater pa baggrund af en normativ reflekteret forstaelse af
uddannelse og dels at forsgge at generalisere fagspecifikke erkendelser pa et fagoverskridende
niveau (se ogsa van Oettingen, 2016). Dette vil vi her ggre fgrst ved at skabe et overblik over nyere
primaert empirisk forskning pa omradet, som vi vil ordne efter nogle hovedtemaer, og dernaest ved
at diskutere, hvilke implikationer denne forskningsviden kan have for arbejdet med at forbedre
kvaliteten af undervisningen i danske folkeskoler. Vores forskningsspgrgsmal kan formuleres pa
felgende made: Hvad siger den nyeste internationale forskningslitteratur om undersggelsesbaseret
undervisning pa grundskoleniveau, og hvilke didaktiske implikationer kan det have at tage
udgangspunkt i denne viden i en aktuel dansk folkeskolekontekst? Vi vil herunder indledningsvist
sige lidt om den historiske baggrund for at beskaeftige sig med undersggelsesbaseret undervisning i
skolen og redeggre for, hvilket faenomen der mere overordnet set er tale om. Herefter fglger en
beskrivelse af vores metode og fremgangsmade. Dette fgrer videre til en analyse af den udvalgte
relevante forskningslitteratur, som vi har ordnet efter de forskellige temaer, som traeder frem i og pa
tveers af artiklerne. Reviewet munder ud i en diskussion, hvor vi ssmmenholder resultaterne af
analysen med den didaktiske virkelighed i danske folkeskoler, og hvor vi vurderer, hvordan
resultaterne kan have en anvendelighed bade i forhold til dansk- og matematikundervisningen, idet
vi dog ikke gar ind i mere uddybende indholdsmaessige spgrgsmal, som bliver daekket af de to andre
litteraturreviews.

| en redeggrelse for, hvad undersggelsesbaseret undervisning er, ggr Loyens & Rikers (2011)
opmaerksom pa, at undersggelsesbaseret undervisning kan betragtes som del af en stgrre historisk
bevaegelse i uddannelsessystemet. Udbredelsen tog fart som et opggr med en traditionel
undervisning, der var karakteriseret ved at veere meget leererstyret i den made, der blev spurgt og
svaret pa i klassens samtaler. Undersggelsesbaseret undervisning bygger pa en mere elevcentreret
tilgang, der giver plads til, at eleverne kan formulere og undersgge deres svar pa et spgrgsmal. Det
er en praksis, hvor eleverne foretager observationer, genererer egne spgrgsmal, opdager de huller,
de matte have i deres viden, og sgger mader at fa daekket disse huller. Med henvisning til Anderson
(2007) laver Loyens & Rikers (2011) en distinktion mellem pa den ene side undersggelse som et
undervisningsfaenomen (“inquiry teaching”), og pa den anden side undersggelse som et



leeringsfeenomen (“inquiry learning”). Denne distinktion relaterer sig til forskellen mellem, om
undersggelser er et middel til at leere et bestemt (fagligt) indhold, eller om det er et mal i sig selv, at
eleverne udvikler en undersggende tilgang eller holdning til et fag. Sammenhangen mellem
undervisning og laering er didaktikkens grundproblem. Vi vil, ligesom Loyens & Rikers, fokusere pa
netop undervisningen, hvor vi dog er opmaerksomme pa, at en succesfuld undervisning af hgj
kvalitet er den, som fgrer til det bedste lerings- og dannelsesudbytte hos eleverne. Undersggelsen
fokuserer sdledes pa metoder til at strukturere klasseaktiviteter.

Man opdager hurtigt, nar man laeser i den internationale forskningslitteratur om
undersggelsesbaseret undervisning, at det i langt overvejende grad bliver fremhaevet inden for
“science education”, eller hvad vi i en dansk kontekst vil kalde for naturfagsdidaktikken. Her bliver
undersggelser da ogsa bade betragtet som middel og mal for undervisningen. Det ser vi i de danske
leereplaner for folkeskolen, Feelles Mal, hvor undersggelse udggr ét ud af fire kompetenceomrader i
Natur/teknologi i indskolingen og mellemtrinnet og naturfagene i udskolingen (de andre
kompetenceomrader er modellering, perspektivering og kommunikation). Med folkeskolereformen1
er faget dansk imidlertid blevet styrket med en ekstra ugentlig lektion pa 4. til 9. klassetrin, idet
hensigten har veeret at skabe mere tid og rum til fordybelse, at sikre mere elevinddragelse i
undervisningen og anvendelse af varierende undervisningsformer. Der er altsa lagt op til udvikling af
kvalitet i danskfaget med szerligt fokus p& undervisningsmetoder, der styrker relevans, mening og
anvendelsesorientering i en differentieret undervisning med udfordringer til alle. Samtidig kan man
ogsa argumentere for, at undersggelsesbaseret undervisning generelt set passer godt ind i et
uddannelsessystem, der orienterer sig efter kompetencemal frem for mod tilegnelsen af et bestemt
pensum. Orienteringen mod den naturfaglige undervisning fremhaever Loyens & Rikers ogsa:

Instruction based on inquiry is most strongly advocated in science education by, for
example, the National Research Council (NRC, 2000) and the American Association for the
Advancement of Science (AAAS, 1993). Being a student-centered approach, it also
originated as a reaction to the traditional classroom, which was believed to be too occupied
with the teaching of facts. (Loyens & Rikers, 2011, s. 362)

Og netop standarderne, som er formuleret af NRC, er der flere artikler i vores review, som i deres
definition af undersggelsesbaseret undervisning tager udgangspunkt i. Her bliver der formuleret
nogle essentielle traek ved undersggelser i form af:

”(1) Learners are engaged by scientifically oriented questions.

(2) Learners give priority to evidence, which allows them to develop and evaluate
explanations that address scientifically oriented questions.

(3) Learners formulate explanations from evidence to address scientifically oriented
questions.

(4) Learners evaluate their explanations in light of alternative explanations, particularly
those reflecting scientific understanding.

1 Se Aftalen om et fagligt Igft af folkeskolen fra den 7. juni, 2013;
http://www.uvm.dk/Uddannelser/Folkeskolen/Folkeskolens-maal-love-og-regler/Politiske-oplaeg-og-aftaler
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(5) Learners communicate and justify their proposed explanations.” (NRC, 2000, s. 25)

Af NRC-standarderne fremgar det tydeligt, at undersggelsesbaseret undervisning er elev- eller
leeringscentreret, og at den laegger vaegt pa evnen til at stille spgrgsmal og give forklaringer inden for
et fagligt eller videnskabeligt omrade. Som Lev Vygotsky (1978) har beskrevet det, er der en
udfordring i, hvordan der hos elever skabes en overgang fra at taenke i hverdagslige begreber til at
taenke i videnskabelige begreber og tanken med undersggelsesbaseret undervisning, som Artigue &
Blomhgj (2013) fremhaever det, er netop, at den skal prgve at afspejle den videnskabelige verden:
“Inquiry-based pedagogy can be defined loosely as a way of teaching in which students are invited to
work in ways similar to how mathematicians and scientists work” (Artigue & Blomhgj, 2013, s. 797).
Artigue & Blomhgj fremhaever John Dewey som en vasentlig figur i udviklingen af tankerne om
undersggelsesbaseret undervisning, herunder hans begreb om reflekterende undersggelser
(“reflective inquiry”) blandt andet for at papege, at der er tale om mere end blot at vaere aktiv,
“have fingrene i noget” (“hands-on”) eller ga pa opdagelse. Artigue & Blomhgj knytter denne
forstaelse af “liberal education” hos Dewey med det kontinentale begreb om almendannelse. De
traekker pa et nyere EU-finansieret projekt kaldet PRIMAS, der Igb i perioden 2010-2013 (se
www.primas-project.eu), og hvor der blev udviklet fglgende overbliksmodel, der beskriver de
centrale ingredienser i undersggelsesbaseret undervisning (Artigue & Blomhgj, 2013, s. 801):

Figur 1. Centrale ingredienser i undersggelsesbaseret undervisning (fra Artigue & Blomhgj, 2013, s. 801)

Essential ingredients in inquiry-based education
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Vi ser ogsa netop disse omrader blive belyst i den nyere forskningslitteratur, der indgar i dette
review.
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Indevaerende reviews metodiske tilgang kan med reference til Coopers taxonomi for reviews
(Randolph, 2009, s. 3) beskrives som “exhaustive”, dvs. at der foretages en bred og udtgmmende
sggning, som dog, i og med at den er baseret pa en begrundet udvaelgelse ift. den samlede litteratur
funderet i de udpegede centrale temaer (“undersggelsesbaseret undervisning” eller “inquiry-based
education”/”inquiry-based teaching”), organisationstyper (“uddannelse” eller “education”) og
anvendelsessammenhange (“folkeskole” eller “elementary education”), laver en vis selektion og
saledes bliver "exhaustive with selective citation” (Randolph, 2009, s. 3; Cooper, 1988). Man kan tale
om, at der med denne tilgang bliver tale om en forandringsteoretisk forskningsoversigt (Hansen &
Rieper, 2010, s. 9). Denne reviewform kan begrundes pa den made, at den kombinerer styrkerne fra
Rapid Evidence Assessment og Systematiske Reviews ved at gennemfgre et review af hgjeste mulige
kvalitet, analytiske dybde og kompleksitet, samtidig med at der tages hgjde for projektets
tidsrammer, fokus og behov. Den valgte tilgang betyder, at reviewet ikke sigter mod den helt brede
kortlaegning, men syntetiserer relevante undersggelser med sigte pa at producere generaliserbar
viden om de fokuseringer, projektet er forankret i. Man kan med reference til Randolph (2009) og
Cooper (1988) sige, at reviewet er gennemfgrt med udgangspunkt i fglgende seks variable: “focus,
goal, perspective, coverage, organization and audience” (Randolph, 2009, s. 2). Fokus er
undersggelsesbaseret undervisning, og malet er at kortlaegge den eksisterende viden om denne
tilgang, variationen af metoder og forudsaetningerne for succes. Reviewet daekker sggning i
databasen for uddannelsesforskning ERIC (Education Resources Information Center;
https://eric.ed.gov/), idet sggningen her er suppleret med bade eventuelle nye sggninger baseret pa
interessante resultater (sggeord og forfatter) fra den fgrste sggning og med mindre systematiske
spgninger i g@vrige databaser som Google Scholar og bibliotek.dk. Tidsmaessigt er sggningen
afgreenset til 5 ar. Organisatorisk afgraenser reviewet sig til at fokusere pa grundskolen, idet vi har
frasorteret resultater, der fokuserer specifikt pa det specialpaedagogiske omrade. Modtagergruppen
er undervisere, undervisningsudviklere og forskere med interesse i undersggelsesbaseret
undervisning samt i muligheder og begraensninger ved denne tilgang til undervisning.

Baseret pa ovenstaende valgte vi “inquiry-based education” som sggeord, idet vi indskraenkede
spgningen ved kun at markere ‘peer reviewed’, ‘publication date: since 2012’ og ‘primary schools’
som beskrivere. Med denne sggning fik vi 1444 hits. Disse artikler har vi screenet pa baggrund af
leesning af abstracts, og en fgrste grovsortering med fokus pa relevans for reviewet resulterede i 80
artikler, som efterfglgende blev anskaffet og gennemlaest. Ved denne gennemlasning faldt
yderligere 21 artikler fra grundet manglende relevans, hvilket betyder, at i alt 59 artikler blev
inddraget i reviewet (se oversigten over de inkluderede artikler i litteraturlisten).
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| vores gennemgang af forskningslitteraturen er vi kommet frem til otte hovedtemaer, som vi har
struktureret vores analyse ud fra. Disse hovedtemaer er:

1. Typer af undersggelsesbaseret undervisning

2. Metoder i undersggelsesbaseret undervisning

3. Grader af lzererstyring (“guidance”) i undersggelsesbaseret undervisning
4. Organisering af underspgelsesbaseret undervisning

5. Vurdering af underspgelsesbaseret undervisning

6. Fagligt indhold i undersggelsesbaseret undervisning

7. Brugen af medier og teknologi i undersggelsesbaseret undervisning

8. Kompetencer i at gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning

| indledningen har vi redegjort for, hvilke seerlige kendetegn der er ved en undersggelsesbaseret
undervisning, og hvordan der i litteraturoversigter er forsggt at destillere de centrale ingredienser
ved tilgangen. Samtidig med at man kan identificere sdadanne kendetegn ved en
undersggelsesbaseret undervisning, ser vi ogsa i litteraturen, at der er overlap med andre tilgange,
der i stedet for at fokusere pa “underspgelse” fokuserer pa fx “projekter”, “erfaring” eller
“problemer” som det saerlige, undervisningen baserer sig pa. Loyens & Rikers (2011) peger pa, at
undersggelsesbaseret undervisning har nogle ligheder med sakaldt problembaseret leering,
projektbaseret laering og casebaseret laering. Teet op af den undersggelsesbaserede undervisning
ligger eksempelvis ogsa sdkaldt modelbaseret undervisning og leering (Louca & Zacharia, 2012). Et
mal er her blandt andet at fremme elevers metakognitive evner. Derudover kan man tale om
forskellige typer af undersggelsesbaseret undervisning, der blandt andet haenger sammen med,
hvordan de forskellige sekvenser eller faser i undervisningen bliver beskrevet. Der er med andre ord i
forskningslitteraturen forskellige bud pa nogle fasemodeller, som laerere og elever (mere eller
mindre bevidst) orienterer sig efter i undervisningsforlgbet. Vi vil i det fglgende seerligt fremhaeve
det nyere review-studie af Pedaste et al. (2015), som netop systematisk gennemgar og syntetiserer
forskellige bud pa sadanne fasemodeller i litteraturen.

| modsaetning til indeveerende review taler Pedaste et al. (2015) overordnet set om
undersggelsesbaseret lzering. De ser det dog ogsa som en undervisningsstrategi, hvor elever bruger
metoder og deltager i praksisser svarende til dem, professionelle forskere bruger og deltager i under
deres vidensgenereringsarbejde (se ogsa Keselman, 2003). Der er tale om processer, hvor eleven
undersgger og lgser problemer gennem forskellige former for videnskabeligt arbejde (fx
litteratursggning, eksperimenter og observationer) (Bevins & Price, 2016). Saledes fordrer arbejdet,
at eleven deltager aktivt og tager ansvar for at generere viden, som han/hun ikke besad pa forhand,
ligesom det aktiverer forskellige problemlgsningskompetencer (Pedaste & Sarapuu, 2006; 2014). For



at understgtte det undervisningsmaessige arbejde med underspgelsesbaseret laering er de
komplekse vidensgenereringsprocesser inddelt i en reekke mindre, logisk forbundne enheder, som
guider eleverne og retter opmaerksomheden mod vigtige traek ved det videnskabelige arbejde. Disse
mindre enheder kaldes ofte undersggelsesfaser, og der skelnes ofte mellem fem distinkte faser, som
tilsammen former en cirkel, idet det i langt de fleste tilfelde fremhaeves, at undersggelsesbaseret
leering ikke forlgber lineaert gennem disse fastsatte enheder. Forlgbet varierer fra kontekst til
kontekst og fra situation til situation. Pa trods af den store enighed om inddelingen i faser, kan
mange forskellige variationer af det, der kan kaldes undersggelsescirklen, findes pa tveers af
litteraturen (Pedaste et al., 2015; Bevins & Price, 2016). Med henblik pa at skabe en ramme til
organisering og analyse af de forskellige varianter af undersggelsescirklen, gennemfgrer Pedaste et
al. (2015) et systematisk litteraturreview baseret pa sggninger pa ‘inquiry phases’, ‘inquiry stages’,
‘inquiry cycle’, ‘inquiry models’, ‘inquiry learning processes’ og ‘inquiry-based learning’ i databsen
EBSCO host Library (se: https://www.ebscohost.com/). Dette review identificerer 109 forskellige
begreber for undersggelsesfaser, som med udgangspunkt i ligheder grupperes til 34 forskellige
undersggelsesaktiviteter, der igen samles under fem overordnede faser (s. 51). Pedaste et al. (2015,
s. 54-55) beskriver de forskellige faser som orientering (‘orientation’), konceptualisering
(‘conceptualisation’), udforskning (‘investigation’), konklusion (‘conclusion’) og diskussion
(“discussion’).

| orienteringsfasen fokuseres pa at stimulere interesse og nysgerrighed i relation til et givet problem,
mens konceptualiserings- eller begrebsligggrelsesfasen er en proces rettet mod forstaelse af et
begreb eller begreber relateret til det givne problem, enten via formulering af forskningsspgrgsmal
eller generering af hypoteser. Udforskningsfasen er den fase, hvor nysgerrighed vendes til handling
med henblik pa at respondere pa de opstillede forskningsspgrgsmal eller hypoteser. |
konklusionsfasen fremseaettes udforskningens konklusioner, og eleverne vender tilbage til deres
forskningsspgrgsmal eller hypoteser og overvejer, hvorvidt de er blevet besvaret eller stgttet, hvilket
kan lede til nye teoretiske indsigter. Diskussionsfasen indeholder delfaserne kommunikation og
refleksion. Den f@rstneevnte er en udadvendt proces, hvor eleverne praesenterer deres fund og
resultater til andre samt modtager feedback og kommentarer. Den sidstnavnte er en indadvendt
proces, hvor eleven reflekterer over sit arbejde og udvikler ideer til nye undersggelsescirkler (se ogsa
Scanlon, Anastopoulou, Kerawalla & Mulholland, 2011; Sharples et al., 2015). De forskellige faser
fremgar i Figur 2.
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Figur 2. Visualisering af de fem centrale undersggelsesfaser og de hertil knyttede 34 undersggelsesaktiviteter (fra Pedaste et al., 2015, s. 51)
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Historisk treekker de forskellige undersggelsescirkler trade tilbage til Dewey, som beskrev en rakke
vigtige aspekter af underspgelsesbaseret laering, sasom at definere et problem, formulere en
hypotese og gennemfgre tests. Senere beskrivelser har sa udviklet pa typer af faser, pa interaktionen
mellem faser, pa sekventeringen af faser, pa terminologien og pa ngdvendigheden af de forskellige
faser (Bybee, Taylor, Gardner, van Scotter, Carlson, Westbrook, & Landes, 2006). Fx skelner Bybee et
al. 2006 mellem engagement, udforskning, elaborering og evaluering, mens White & Frederiksen
(1998) skelner mellem spg@rgsmal, forudsigelse, eksperiment, model og applicering. Forskellen her er
ikke alene knyttet til forskelle i begrebsbrug, men handler fx ogsa om forskelle ift. den indgang til
den undersggelsesbaserede lering, der foreslas. Som Pedaste et al. (2015) bemaerker, er Bybee et
al’s (2006) forslag baseret pa en induktiv (empirisk, data-drevet) indgang, mens White &
Frederiksen (1998) foreslar en deduktiv (teori, hypotese-drevet) indgang. | helt andre forslag (fx
Klahr & Dunbar, 1988) foreslas det induktive og deduktive kombineret i en tosidig sggning i to rum,
som de benaevner henholdsvis eksperiment- og hypoteserummet. Pedaste et al. (2015) peger p3, at
mange af de nuvaerende modeller for underspgelsesbaseret undervisning er for begraensede i den
vision, de opstiller for sig selv, hvilket medfgrer, at de komplekse processer reduceres til et
algoritme-program.

Der kan altsa veere en variation i typer af undersggelsesbaseret undervisning set i forhold til, hvor
mange aktiviteter der foregar i de forskellige faser, som illustreret i modellen af Pedaste et al.
(2015), samtidig med at de altsa argumenterer for, at der vil vaere de genkendelige fem grundfaser i
form af en orientering, begrebsligggrelse, udforskning, konklusion og diskussion. Til sammenligning
kan den kendte 5E-model naevnes, som deler undersggelsesfaserne op i: 1. Engage, 2. Explore, 3.
Explain, 4. Elaborate og 5. Evaluate (Bybee et al., 2006; Poon, Lee, Tan & Lim, 2012).

Bevins & Price (2016) argumenterer i deres artikel for, at der ma arbejdes med nye forstaelser af
undersggelsesbaseret undervisning, idet de selv foreslar, at man skelner mellem fglgende tre
dimensioner:

1. (Natur-)videnskabelig viden, som inkluderer kendsgerninger og teorier.

2. Evidens-genererende og -handterende procedurer, der inkluderer at indsamle og analysere
data.

3. Psykisk energi, som inkluderer bade intrinsisk og ekstrinsisk motivation.

Her er det interessante, at de netop peger pa vigtigheden af motivation eller “psykisk energi” i
forhold til en vellykket undersggelsesbaseret undervisning. | artiklen af van Uum, Verhoeff & Peeters
(2016) er der tilsvarende et fokus pa forskellige domaener i den undersggelsesbaserede
undervisning, som, de redeggr for, kommer til udtryk i bestemte faser i processen (se ogsa Furtak,
Seidel, Iverson & Briggs, 2012). De skelner her mellem:

1. Det begrebslige domaene, som indeholder viden og repraesentationer inden for faget (det
kunne fx veere viden om feenomenet lys).

2. Det epistemiske domane, som drejer sig om de mere overordnede overbevisninger, man
har om, hvordan viden bliver genereret og herunder forstaelsen af (natur)videnskabernes
natur.



3. Det sociale domane, hvor man samarbejder og, ligesom i idealet for videnskabelighed, giver
hinanden “fagfeellebedgmmelse” pa det, man undersgger og finder frem til. Det kan i en
skolesammenhang ogsd omfatte det at tildele elever bestemte roller og ansvar i deres
gruppearbejde.

4. Det procedurale domane, som omhandler procedurerne for at gennemfgre undersggelser
sasom at formulere sp@grgsmal og komme frem til konklusioner.

Disse domaner knytter de, som sagt, til faserne i undersggelsesprocessen (se oversigt: Uum,
Verhoeff & Peeters, 2016, s. 463).

Bevins & Price (2016) og van Uum, Verhoeff & Peeters (2016) fokuserer, ligesom stgrstedelen af
artiklerne i dette review, pa naturfagsundervisningen (“science education”). | projektet Bedre
kvalitet i dansk og matematik (KiDM) er andre fag i centrum. Er der sa tale om andre typer af
undersggelser her? Burgh & Nichols (2012) diskuterer i deres artikel sammenhangen og forskellen
mellem filosofiske og naturvidenskabelige undersggelser. De refererer ogsa til Deweys tanker om
reflekterende undersggelser og dannelse, som vi kort beskrev indledningsvist. De viser, hvordan
undersggelser ikke begranser sig til naturfag eller naturvidenskab, men at det ogsa ligger som en
central del i det at taenke kritisk over tingene eller filosofere, hvilket Dewey ogsa fremhavede, og
som ogsa gar leengere tilbage i historien sasom til Sokrates’ dialoger (se ogsa Scholl, Nichols & Burgh,
2015). Burgh & Nichols (2012) henviser i deres artikel ogsa til Matthew Lipmans (1991; 2003) filosofi
for bgrn og hans begreb om undersggelsesfeellesskaber i klassen (et begreb, som er hentet hos
Charles Sanders Peirce), der giver et indblik i, hvordan man i undervisningen kan fremme denne
form for taenkning og undersggelse.

| forbindelse med punktet om forskellige typer af undersggelsesbaseret undervisning, sa kan vi altsa
konkludere, at der er flere modeller pa spil i forskningslitteraturen, som dog overlapper hinanden pa
vaesentlige omrader, og at det samme ogsa ger sig geldende set i forhold til, hvilket fag eller
fagomrade der undervises i. Der er forskelle, men ogsa overlap. En anden made at ga til spgrgsmalet
pa, er ved at se pa, hvordan larere selv opfatter undersggelsesbaseret undervisning i form af, hvad
det er, hvordan det igangseettes, gennemfgres, vurderes og kan praktiseres pa tvaers af fag. | vores
litteraturgennemgang er der flere artikler, som giver svar pa dette spgrgsmal (Levy, Thomas, Drago
& Rex, 2013; Morrison, 2013; MclLaughlin & McFadden, 2014; Dibiase & McDonald, 2015). Ireland,
Watters, Brownlee & Lupton (2013) viser eksempelvis i deres forskning, hvordan laerere kan have
forskellige opfattelser af undersggelsesbaseret undervisning, hvor de skelner mellem henholdsvis en
erfarings-, en problem- og en spgrgsmals-centreret forstaelse af tilgangen. Det giver saledes ogsa
forskellige typer af undersggelsesbaseret undervisning, hvorvidt laerere laegger op til, at eleverne
skal have konkrete erfaringer med noget, Igse et problem eller selv leere at stille spgrgsmal og/eller
hvor lzereren stiller spgrgsmal, som er abne og netop laegger op til selvstaendige undersggelser af en
bestemt problemstilling. Derudover kan man under typer af undersggelsesbaseret undervisning i
litteraturen se en diskussion af, hvad udfaldet af denne undervisning egentlig er, og at det kan
variere, hvor autentiske undersggelserne i en skolekontekst er, sdsom i hvor hgj grad man kan sige,
at undersggelser i naturfagene faktisk afspejler den “rigtige” naturvidenskabelige kultur, som fx
findes i moderne virksomheder og forskningsmiljger (Feldman, Chapman, Vernaza-Hernandez, Ozalp
& Alshehri, 2012). Liljestrom, Enkenberg & Pollanen (2013) beskriver eksempelvis i et designstudie i
Finland, hvordan et forlgb med brug af mobiltelefoner, GPS-teknologi og dbne opgaver i naturlige
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omgivelser uden for skolen har veeret med til at fremme oplevelsen af autenticitet blandt de
deltagende elever. Dette undervisningsdesign blev ogsa gennemfgrt med elever fra forskellige
klassetrin, hvor ldre elever hjalp de yngre i laereprocesserne. Det viser det innovative element, der
kan ligge i undersggelsesbaseret undervisning, og hvor leerere altsa er med til at designe
leeringsfeellesskaber pa utraditionelle mader. En udfordring her er netop spandingen mellem det
kunstige og det autentiske i denne form for undervisning.

Er der nogen mere precise metoder knyttet til det at gennemfgre undersggelsesbaseret
undervisning? Vi har i det ovenstaende allerede veaeret inde pa, at der er tale om en tilgang, der er
leerings- og elevcentreret, og at en made dette viser sig pa, er gennem den made som
kommunikationen mellem laerer og elever og eleverne indbyrdes forlgber pa. Det drejer sig blandt
om maden, der spgrges pa, hvordan data indsamles og analyseres og i det hele taget om det, man
kan kalde for en dialogisk undervisning (Alexander, 2006; Thorsheim, Kolstg & Andresen, 2016).

Undersggelsesbaseret undervisning handler altsa i hgj grad om elevers kommunikation og deltagelse
i et laeringsfeellesskab. Det er ogsa pa denne baggrund, at fx Stillman (2013) argumenterer for netop
at legge meerke til, hvordan en paedagogisk praksis — i dette tilfaelde matematik i skolen — inkluderer
en understgttelse og aktivering af eleverne inden for en raekke kategorier, som de beskriver i form af
en sakaldt “Communication and Participation Framework” (Stillman, 2013, s. 914). Disse kategorier
er:

“«

e Develop conceptual explanations, including using the problem context to make
explanations experientially real.

¢ Active listening and questioning for sense-making of an explanation.

e Collaborative support and responsibility for the reasoning of all group members.
¢ Develop justifications and mathematical argumentation.

¢ Develop representations of the reasoning.

* Develop generalizations.” (Stillman, 2013, s. 914)

Disse fokuspunkter viser den aktive proces, som er kendetegnende ved en undersggelsesbaseret
undervisning, og som forudsatter, at eleverne diskuterer noget med nogen for at afprgve deres
svars gyldighed og holdbarhed. Dette kraever sa ogsa, at eleverne tilegner sig kompetencer i at bruge
forskningsmetoder (Hamm, Cullen & Ciaravino, 2013), i at argumentere for en sag (Makar, Bakker &
Ben-Zvi, 2015) og i at kunne indga konstruktivt i et undersggende gruppearbejde (Gillies, Nichols,
Burgh & Haynes, 2014). Som vi vil belyse naermere i naeste afsnit, betyder dette, at laererens rolle pa
ingen made er tilbageholdende og passiv, men laereren har tvaertimod den komplekse opgave at
guide og stilladsere elevernes undersggelsesaktiviteter. Det geelder ikke alene pa det rent kognitive,
indholdsmaessige plan og i form af at kunne lede den gruppedynamik, som ofte er knyttet til den
undersggelsesbaserede undervisning. Som naevnt ovenfor ma laereren ogsa vaere opmaerksom pa
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elevernes “psykiske energi” i forbindelse med at gennemfgre aktiviteterne og i diskussionerne med
andre. Det er et spgrgsmal om motivation og interesse. Saledes vil der fx vaere tale om at kunne
stgtte eleven i at fa positive mestringsforventninger til at indga i denne type aktiviteter (Featonby,
2012). Hvad kan laereren altsa ggre for, at de enkelte elever kommer til at tro p3a, at de er i stand til
at udfgre systematiske undersggelser i et bestemt fag? Her er der nogle omrader, man kan arbejde
malrettet med som lzerer:

1. Segrge for, at eleven opnar nogle positive erfaringer med at mestre dele af undersggelserne,
som ogsa vil have indflydelse pa elevens fortsatte tro pa at kunne deltage i aktiviteterne og
efterhanden udvide sin grad af involvering. Leereren ma her kunne tilpasse udfordringerne til
den enkelte elev uden at ggre det alt for let. Eleven gives her nogle strategier til at kunne
fortsaette sin sggen og ikke ga i sta og opgive, nar der opstar modstand, eller eleven tager
fejl af noget.

2. Give rum for, at eleven kan laere at undersgge en sag gennem vikarierende oplevelser. Det
vil sige, at der er jeevnaldrende kammerater eller nogen eleven kan identificere sig med, som
fungerer som model for eleven, og som eleven kan spejle sig i. Det er med til at styrke
forventningen til, at man kan mestre en undersggelse, nar man oplever, at fx en kammerat
er lykkedes med det.

3. Fokus pa den verbale overtalelse, hvilket vil sige, at man som laerer fx opmuntrer eleven til
at ggre et ekstra forsgg, nar det ikke lykkes fgrste gang. Det kan ogsa i det hele taget vaere i
form af at tydeligggre, at eleverne indbyrdes skal ggre, hvad de kan for at opmuntre og
stgtte hinanden i de forskellige faser i undersggelsen, som straekker sig fra overhovedet at
komme i gang med undersggelsen og frem til praesentationen af resultaterne af
undersggelsen. Laererens Igbende feedback pa elevernes fremskridt vil ogsa veere med til at
fremme processen, saledes at eleven fgler sig klar til naeste skridt i undersggelsen.

4. Atveere opmaerksom pa elevens fysiologiske tilstand. Elevens “psykiske energi” haenger ogsa
sammen med den kropslige tilstand. Det skal forstas pa den made, at der kan vaere
tidspunkter, hvor eleven ikke fgler sig szerlig oplagt til at deltage aktivt i undersggelsen,
hvilket fx kunne skyldes treethed. Det er ogsa en vurdering, leereren hele tiden ma ggre sig,
hvad der kan kraves af eleverne i bestemte situationer i forhold til at styrke deres
mestringsforventninger til det at kunne gennemfgre undersggelser.

Det galder ogsa for lereren selv, at der kan veere behov for professionel leering eller
efteruddannelsestiltag sammen med andre laerere for at finde frem til effektive metoder til at
fremme elevers “underspgelsesadfaerd” og evne til at stille gode spgrgsmal (Nichols, Burgh &
Kennedy, 2015). Vi vil komme naermere ind pa dette under afsnit 3.8. Spgrgsmalet om brugen af
forskellige metoder i den undersggelsesbaserede undervisning haenger da ogsa teet sammen med
mange andre punkter i dette review, sasom hvordan undersggelsesbaseret undervisning bliver
vurderet og evalueret (afsnit 3.5.), og hvordan forskellige medier spiller en rolle for denne made at
undervise pa (afsnit 3.7).
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Haug (2014) og Haug & @degaard (2014) har i en norsk skolekontekst lavet videooptagelser af,
hvordan lzerere griber underspgelsesbaseret undervisning an. De konkluderer pa baggrund heraf
blandt andet, at for at eleverne leerer de faglige begreber, er det ngdvendigt, at de bliver aktivt brugt
i de forskellige faser i undersggelsesprocessen. Det er vigtigt, at faserne forbindes med hinanden, og
at aktiviteterne ikke kommer til at fremsta isoleret. Hvordan det lykkes for leereren at skabe denne
forbindelse, er i hgj grad afhaengig af hans eller hendes fagdidaktiske viden, hvilket bringer os til det
naeste hovedtema, der er tradt frem i vores review af litteraturen: graden af laererstyring.

| en meget citeret artikel af Kirschner, Sweller & Clark (2006) kritiseres de undervisningstilgange,
hvor der er en minimal grad af hjalp og vejledning fra lzereren til eleven. Argumentet er, at forskning
viser, at elever som prgver at laere noget helt nyt bliver kognitivt overbelastede, hvis malene for
deres handlinger ikke er tydelige, og hvis de overlades til sig selv og forventes selv at skulle finde
frem til noget og “gd pa opdagelse”. Det er ngdvendigt med en stgrre grad af leererstyring eller
guidet instruktion, siger de, fordi det giver eleverne bedre plads til at bearbejde de mange nye
informationer, som de udsaettes for. Som en respons pa artiklen af Kirschner, Sweller & Clark skriver
Hmelo-Silver, Duncan & Chinn (2007), at det er en misforstdelse at problem- og
undersggelsesbaseret leering knyttes sammen med meget aben opdagelsesorienteret laering
(“discovery learning”), fordi der ogsa her er tale om en hgj grad af stilladsering fra laererens side.
Denne stilladsering kan forega pa flere mader, og nogle gange involverer det ogsa en direkte
instruktion, sa eleverne kan bevaege sig videre i undersggelsesprocessen (se ogsa Mestad & Kolstg,
2014).

En effektundersggelse foretaget af Decristan et al. (2015) med 54 lzrere og 1070 elever pa
grundskoleniveau (“primary school”) konstaterer ogsa en tydelig forskel mellem
undersggelsesbaseret undervisning, hvor der blev tilfgjet yderligere stgtte eller vejledning
(“additional guidance”) gennem laererens stilladsering, formative vurdering og stgtte fra
klassekammerater, og undersggelsesbaseret undervisning, hvor dette ikke var tilfaeldet. Der var en
tydelig effekt af fgrstnaevnte. Samme resultat — at en vis grad af leererstyring er afggrende for en
vellykket undersggelsesbaseret undervisning — bliver ogsa bekraeftet i andre studier (fx Minner, Levy
& Century, 2010; Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012). Furtak et al. (2012, s. 306) illustrerer det
kontinuum, der er mellem den traditionelle meget laererstyrede tilgang pa den ene side og den helt
abne elevstyrede tilgang pa den anden side. Den larervejledte undersggelse ("teacher-guided
inquiry”) ligger i midten af dette kontinuum. Det er dog vigtigt at understrege, at der ma vaere en
balance i graden af lererstyring over for elevstyring, det vil sige, at leereren gradvis kan overlade
ansvar for opgavelgsning til eleverne, sa det ikke ender i den “traditionelle undervisning”, som den
undersggelsesbaserede undervisning, jf. indledningen, netop er et opggr med. Dette papeger fx
Sengupta-Irving & Enyedy (2015) ogsa i deres studie, som viser, at elever vil foretraekke en elevstyret
over for steerk laererstyret undervisning — i dette tilfeelde i matematik — selvom udfaldet er det
samme. Dette bunder i, at elevernes oplevelse af selvbestemmelse i undersggelsesprocessen
pavirker deres motivation og engagement for at fortseette, hvilket vi ogsa bergrte ovenfor.
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| den gennemgaede litteratur naevnes det i flere sammenhange, at der er behov for, at
undersggelsesbaseret undervisning bliver understgttet og organiseret pa en hensigtsmaessig made
for at den for alvor kan implementeres i skolens dagligdag. Det bliver fremhaevet, at skoler og leerere
ikke helt lykkes med at fa det igangsat, som man gnsker, og at det kommer til at blive gennemfgrt pa
en opskriftsagtig made, hvilket det netop ikke var teenkt som. Dette kan ogsa skyldes manglende
eller sparsom viden om tilgangen, og her kan efteruddannelse og kompetenceforlgb afhjalpe
problemet. Ikke mindst, nar det er nyt at skulle lade elevernes undersggelser vaere det styrende i
undervisningen, vil der veere brug for passende ressourcer, ledelsesmaessig og administrativ
opbakning (Towers, 2012). Vi vil se naermere pa selve kompetenceudviklingen af laerere under punkt
3.8.

| forhold til spgrgsmalet om, hvordan man kan gge kvaliteten af undervisningen, hanger det
sammen med, hvad der forskningsmaessigt viser sig at have effekt pa elevers praestationer i skolen.
Vi har allerede bergrt nogle af disse ting ovenfor. Der er lavet en raekke effektundersggelser og
metaanalyser i forhold til undersggelsesbaseret undervisning (som seaerligt fokuserer pa
naturfagene). Det giver blandt andet Minner, Levy & Century (2010), Areepattamannil (2012), Furtak
et al. (2012) og Saunders-Stewart, Gyles, Shore & Bracewell (2015) et overblik over. Kruse (2013) har
0gsa set pa litteraturen, der siger noget om, hvilken effekt undersggelsesbaseret undervisning har pa
elevers laeringsudbytte. Han konkluderer pa denne baggrund, at der er fem paadagogiske principper,
man bgr fglge for at opna gode elevresultater:

“1. Leereren integrerer kognitive, undersggende og sociale aktiviteter hvor:

a. eleverne aktivt og synligt konstruerer og anvender begreber, forklaringer og
reesonnementer (kognitiv dimension)

b. eleverne deltager i formulering af spgrgsmal og (hands-on-)manipulation af materialer og
gennem systematisk observation og undersggelse af naturfanomener indhenter
information som grundlag for forklaring af naturfaanomener (undersggende dimension)

c. eleverne i samarbejde omsaetter deres leering i produkter og kommunikation, og deres
gyldighed diskuteres (social dimension).

2. Eleverne tilegner sig i undervisningen forudsaetninger for og involveres i selv at traeffe og
begrunde beslutninger inden for den kognitive, undersggende og sociale dimension.

3. Leereren har ansvaret for at fagenes centrale begreber og forklaringsmodeller formidles
pa en overskuelig og relevant made, da begreber, teorier og metoder ikke af sig selv springer
ud af elevernes bevidsthed eller af undersggelsesaktiviteterne.

4. Lezereren stgtter elevernes aktiviteter ved at fokusere pa leeringsmal og det centrale faglige
og metodiske indhold.

5. Eleverne gives gennem undervisningen mulighed for at seette naturfaglighed i
sammenhang med det liv og det samfund de leveri.”

(Kruse, 2013, s. 45)
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Kruse (2013) naevner her blandt andet den sociale dimension ved undersggelsesbaseret
undervisning. En del af dette indeholder den made, som elevernes samarbejde struktureres og
organiseres pa (fx Gillies et al., 2014). Det drejer sig dog ogsa om de magtrelationer, der kan opsta i
undervisningen, hvilket studiet af Donnelly, Oliver & O'Reilly (2014) eksempelvis peger pa. Som
anden undervisning betyder det noget, hvordan laereren er i stand til at varetage en effektiv
klasseledelse, vise omsorg og veere inkluderende. Det kan vaere en udfordring overhovedet at
igangsaette en underspgelsesbaseret undervisning, det vil sige, hvordan man griber orienteringsfasen
an. En forskel kan blandt andet vaere, om man begynder undervisningen med lukkede eller dbne
undersggelsesopgaver (Dudu & Vhurumuku, 2013). | fgrste omgang vil det have betydning, hvilke
didaktiske overbevisninger og holdninger leereren i det hele taget har til undersggelsesbaseret
undervisning, og hvorvidt leereren kan identificere sig hermed set i forhold til de galdende
leereplaner (Forbes & Davis, 2012; Dibiase & McDonald, 2015). En positiv indstilling til at basere sin
undervisning pa undersggelser — frem for at basere det pa noget andet — er naturligvis et godt
udgangspunkt for at komme i gang. Det kan veere et selvstaendigt projekt for laereren at organisere
den undersggelsesbaserede undervisning, men der kan ogsa vere tale om en fzlles indsats pa
skolen. Lotter, Yow & Peters (2014) taler eksempelvis om det fordelagtige ved at skabe
praksisfaellesskaber blandt laerere, hvor der er fokus pa undersggelsesbaseret undervisning og pa
stgtte af faglige vejledere pa skolen. De bygger her pa Wengers (1998) forstaelse af et
praksisfaellesskab som kendetegnet ved et gensidigt engagement, falles virksomhed og delt
repertoire. Gutierez (2015) viser pa tilsvarende made i sit studie, hvordan man igennem kollaborativ
professionel leering i form af lektionsstudier bedre kan identificere og handtere nogle af de
udfordringer, der er ved undersggelsesbaseret undervisning. Nogle af de udfordringer, der bliver
identificeret er: 1. mangel pa stgtte, efteruddannelse og leeremidler, 2. for stort fokus pa at vurdere
leering af indholdet frem for laering gennem undersggelse og 3. misforstaelser, vanskeligheder og
tidsforbruget som er knyttet til undersggelsesbaseret undervisning. Det viser sig ogsa, at leerere nok
kan have samme opfattelser af, hvad undersggelsesbaseret undervisning er, og hvad formalet er
med det, men trods dette kan have vidt forskellige mader at gennemfgre det pa i praksis. Som
Tseng, Tuan & Chin (2013) eksempelvis konkluderer i deres kvalitative studie af erfarne laereres
forskellige tilgange til undersggelsesbaseret undervisning:

Among the experienced science teachers, two patterns emerged. One pattern focused on a
systematic way of implementing inquiry-based science teaching. These teachers expected
to prepare students with strong content knowledge and knowledge of all aspects of inquiry-
based teaching practice. The other pattern focused more on conveying the thinking or
competency of inquiry. These teachers were concerned more with students having a
meaningful learning experience and cared for whether teachers used inquiry to facilitate
students’ learning. (Tseng, Tuan & Chin, 2013, s. 821)

De naevner desuden nogle gode rad, som disse erfarne leerere har til nye leerere, som gnsker at kaste
sig ud i undersggelsesbaseret undervisning. De foreslar at se pa konkrete demonstrationer udfgrt af
andre lzerere, selv at afprgve og opleve undersggelsesaktiviteter, opbygge deres egne
overbevisninger af undersggelser og undersggelsesbaseret undervisning og at laese litteratur om
naturvidenskabelig forskning og undersggelsesbaseret undervisning. Dette vil ifglge de erfarne
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leerere vaere med til at ggre, at de nye lzerere bedre kan forsta og komme i gang med denne type
undervisning.

Ud over at kunne finde de rette metoder og kunne organisere og gennemfgre en
undersggelsesbaseret undervisning, er en vaesentlig forudssetning for undersggelsesbaseret
undervisning, at leereren Igbende kan vurdere og evaluere de fremskridt, som eleverne ggr. Hvordan
dette kan ggres pa en hensigtsmaessig og effektiv made har vaeret et omdrejningspunkt for nogle
nyere stgrre EU-projekter. Det drejer sig fx om projektet SAILS: Strategies for Assessment of Inquiry
Learning in  Science (se http://www.sails-project.eu/ ) og projektet ASSIST-ME
(http://assistme.ku.dk/), hvor Danmark i begge tilfelde ogsd har vaeret repreesenteret. Der har i
denne sammenhang vaeret en sarlig opmarksomhed rettet mod formativ evaluering eller
vurdering for laering, hvor eleverne inddrages Igbende i vurderingsprocessen og far korrigerende
feedback fra leereren. Strategierne kan variere fra den vurdering, der gives mere eller mindre
spontant i dialogerne med eleverne (“on-the-fly assessment”) til de mere formelle og strukturerede
evalueringer (“formal embedded assessment”) af elevernes fremskridt. Et aspekt af denne vurdering
i den underspgelsesbaserede undervisning er som laerer at fa indblik i, hvilken forforstaelse af det
faanomen, som skal undersgges, eleverne mgder op med, da laereren sa bedre kan tage stilling til,
hvad der skal tages afsaet i. Som Decristan et al. (2015) ogsa understreger:

To support students’ learning, it is crucial that students’ individual preconceptions are
assessed at the beginning of the curriculum, that repeated assessments are used to
diagnose individual students’ further conceptual understandings, and that individual
feedback on students’ current conceptual understandings is given and matched with
corresponding learning activities to challenge specific misconceptions. (s. 360)

For at kunne fange de misforstaelser, som eleverne matte have om et fagligt indhold, vil det vaere en
fordel, at leerere udvikler nogle metakognitive strategier for at kunne stoppe op og spg@rge ind til
elevernes fremgangsmader. Sadanne strategier kan veere noget, som fgrst ma leeres, fx i forbindelse
med et efteruddannelsesprogram (Seraphin, Philipp, Kaupp & Vallin, 2012; Lakin & Wallace, 2015).
Vivil bergre dette naermere under punkt 3.8.

Ud over den formative vurdering er der ogsa den summative vurdering af leeringsudbyttet af den
undersggelsesbaserede undervisning. Begge dele er vigtige at kunne mestre som lzerer for bade at
hjeelpe eleverne til at forsta deres eget standpunkt, og hvad de kan ggre for at komme videre, og for
at give dem en fair bedgmmelse i afslutningen af et undervisningsforlgb. Vi vil ikke ga i dybden med
de forskellige strategier, som leereren kan benytte sig af i denne sammenhaeng. Vi vil henvise til de
ressourcer, som findes i forbindelse med de naevnte EU-projekter og til Harlen (2013), som ogsa
giver en beskrivelse af nogle strategier. | punktform nzevner Harlen (2013, s. 19 ff.) fglgende
ngglekomponenter ved henholdsvis den formative og summative vurderingspraksis i forbindelse
med undersggelsesbaseret undervisning:
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1. Formativ vurdering af unders@ggelsesbaseret undervisning

1.1. Eleverne engageres i at udtrykke og kommunikere deres forstaelser og feerdigheder i
klasserumsdialoger, der initieres af dbne og person-orienterede spgrgsmal.

1.2. Eleverne forstar malene for deres arbejde, og har indblik i, hvad der kendetegner arbejde af
god kvalitet.

1.3. Feedback til elever giver anvisninger til, hvordan eleven kan forbedre sig og komme videre
og undga at foretage sammenligninger med andre elever.

1.4. Eleverne involveres i selvvurderinger, sa de kan tage del i en identificering af, hvad de har
behov for at ggre for at forbedre sig og ggre fremskridt.

1.5. Dialogen mellem lzerer og elev opmuntrer til en refleksion over deres lzering.

1.6. Lereren benytter sig af information om elevers Igbende leering til at tilpasse
undervisningen, sa alle elever har mulighed for at laere.

2. Summativ vurdering af undersggelsesbaseret undervisning

2.1. Elever kan blive involveret i specielle opgaver eller prgver som del af, eller som en tilfgjelse
til, arbejdet.

2.2. Den foregar pa bestemte tidspunkter, hvor elevernes praestationer skal rapporteres, og ikke
som en cyklus der forekommer som en almindelig del af lzeringen.

2.3. Relaterer til praestationer af brede mal, der udtrykkes i generelle termer frem for mal for
partikulzere laeringsaktiviteter.

2.4. Involverer praestationerne af alle eleverne, der bedgmmes efter samme kriterier eller
karakterskala.

2.5. Kraever nogle retningslinjer for at sikre palideligheden.

2.6. Giver begraensede muligheder for elevers selvvurdering.

Man kan under dette punkt ogsa tilfgje, at laererens evaluering af sine erfaringer med at gennemfgre

undersggelsesbaseret undervisning vil veere med til at regulere den made, som den gribes an pa

fremadrettet. P4 denne made vil leereren finde ud af, hvordan han eller hun handterer nogle af de

almindeligt forekommende problemstillinger, der er ved at designe undersggelsesaktiviteter, som
eksempelvis papeges af Meyer, Meyer, Nabb, Connell & Avery (2013) i deres kvalitative casestudie.
De peger her blandt andet pa, at denne form for undervisning kan veere tidskraevende, og at man

som laerer ma finde en balance mellem brugen af specifikke og abne opgaver og mellem simple og

komplekse data.
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Denne del af forskningslitteraturen vil vi ikke sige s& meget om. Det er, som sagt, primaert
naturfagsundervisningen som forskningslitteraturen beskaeftiger sig med. Dansk og matematik
behandles i de to andre review i KiDM-projektet. Vi vil dog her blot naevne, at indholdet og malet
med undersggelsesbaseret undervisning selvfglgelig vil variere og vil vaere afhaengig af fagenes
seeregenhed. Malet kan f vaere selve den faerdighed at kunne foretage undersggelser i det hele
taget. Desuden vil der i forbindelse med undersggelsesbaseret undervisning — ligesom i
projektbaseret undervisning — veere oplagte muligheder for at taenke tvaerfagligt. Det geelder
eksempelvis for samspillet mellem matematik og naturfagene (So, 2013).

Vi har flere gange peget pa, hvordan det i litteraturen udpeges som en risiko, at
undersggelsesbaseret undervisning bliver for opskriftsagtig. Dette gar ogsa igen i artikler, der belyser
brugen af medier og teknologi i undersggelsesbaseret undervisning. Slavin, Lake, Hanley & Thurston
(2014) finder i deres gennemgang af den forskningsmaessige evidens for forskellige
naturfagsprogrammer frem til, at den undersggelsesbaserede undervisning, der baserer sig pa nogle
opskriftsagtige standardiserede undervisningsmidler i form af “science kits”, ikke er seerligt effektive:

A surprising finding from the largest and best-designed of the studies synthesized in the
present review is the limited achievement impact of elementary science programs that
provide teachers with kits to help them make regular use of hands-on, inquiry-oriented
activities. These include evaluations of the well-regarded FOSS, STC, Insights, Project
Clarion, and Teaching SMART programs, none of which showed positive achievement
impacts. (Slavin et al., 2014, s. 894)

Til gengzeld ser det ud til, at veldesignede programmer gger leereres mulighed for at undervise
undersggelsesbaseret og dermed styrke elevers laering (ibid., s. 873). Sddanne programmer bygger fx
pa ”"cooperative learning” og begrebsudvikling som underliggende ideer (ibid., s. 879). Andre
teknologistgttede aktiviteter, som viser sig at have effekt, er “Mystery Photos”, “Internet Inquiry
Baskets” og "Wondering Notebooks and Inquiry Buddies”. Disse tre metoder er alle udviklet til at
skabe undren og nysgerrighed blandt eleverne. Ved den fgrste metode vises en lille del af et billede,
og eleverne skal forsgge at geette, hvad det er, hvorefter de i grupper diskuterer, hvad der kan
understgtte rigtigheden af deres gaet (Coiro, 2015, s. 189). Ved den anden metode skriver eleverne
spgrgsmal, som er udviklet pa baggrund af laesning, en klasserumsaktivitet eller noget, der skete
uden for klasselokalet tidligere pa dagen, ned pa en rakke indekskort og putter kortene i en bestemt
mappe. | slutningen af en undervisningsgang eller et forlgb vaelger leereren et kort og et spgrgsmal,
forbereder sig med litteratursggning mm. og kommer sa tilbage til klassen for at dele de skridt,
han/hun har taget for at besvare spgrgsmalet. Den tredje metode udnytter de resterende indekskort
med spgrgsmal, som er tilbage efter et forlgb med ”Internet Inquiry Baskets” (Slavin et al., 2014, s.
190). Her behandler eleverne spgrgsmalene selv, idet de noterer sig enhver undren og resultaterne
af deres arbejde i en logbog (Slavin et al., 2014, s. 192). Ogsa Crippen & Archambault (2012)
undersgger, hvordan teknologi kan understgtte/stilladsere undersggelsesbaseret undervisning, idet
de foreslar data mashup-teknologier som Google Maps, video-tjenester som YouTube, sociale
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netvaerk og diskussionsveerktgjer som Facebook og s@geveerktgjer som Google og Yahoo (Crippen &
Archambault, 2012, s. 163-164). Sadanne gratis online-ressourcer foreslas ogsa hos Schultheis &
Kjelvik (2015), der beskriver “data nuggets” som eksempel pa brug af data i undersggelser.

Vardien af teknologistgttet, undersggelsesbaseret undervisning knytter sig til den fleksible mulighed
for at skabe undren og nysgerrighed blandt eleverne. Samtidig knytter den sig til muligheden for at
understgtte digital dannelse (“digital literacy”) (Bruce & Casey, 2012), idet digital dannelse beskrives
som indeholdende fire centrale elementer: “[1] the ability to access, evaluate, analyze, and
synthesize multi-format digital texts; [2] the ability to create media expressions using multi-format
digital texts; [3] the ability to communicate online; and [4] the awareness, attitude, and ability to use
digital technology appropriately” (Bruce & Casey, 2012, s. 288). Det er en udbredt forstaelse, at
digitalt understgttende, samarbejdende, undersggelsesbaserede undervisningsaktiviteter er
hensigtsmaessige for at understgtte den digitale dannelse (ibid., s. 288). Eysink & de Jong (2012)
sammenligner fire multimedie-understgttede leeringsmiljger, (a) hypermedie-laering, (b)
observerende lzring, (c) selvforklarende leering og (d) undersggelsesbaseret leering og finder ud af,
at isaer de to sidstnaevnte har stgrst leeringsudbytte. De forklarer dette ud fra det faktum, at disse to
typer af laeringsaktiviteter engagerer eleverne i elaborering.

| litteraturen om teknologistgttet, undersggelsesbaseret undervisningen behandles ogsa en raekke
forudseetninger for succes. Tyminski, Haltiwanger, Zambak, Horton & Hedetniemi (2013) peger pa
baggrund af et udviklingsprojekt om brug af teknologi involverende 6 larere pa, at skiftet til
teknologiunderstgttet, undersggelsesbaseret undervisning er tidskraevende og kraever betydelige
maengder af support. Samtidig viser studiet en raekke forskelle ift. forskellige lserertyper. En gruppe
oplever, at teknologien forstyrrer ift. at fokusere pa selve ideen med og indholdet af
undersggelsesbaseret undervisning, mens en anden gruppe oplever, at det faktisk er teknologien,
der skaber motivationen til at forandre praksis (Tyminski et al., 2013, s. 325). P4 denne baggrund
foreslas det, at laerernes baggrund, deres viden, fortrolighed og bekvemmelighed med at integrere
teknologi i undervisningen anvendes som grundlag for at treffe valg om relevant professionel
udvikling. Et vyderligere, relativt nyt, fokus inden for forskning i teknologistgttet,
undersggelsesbaseret undervisning knytter sig til validiteten af den information, som elever bruger,
nar de arbejder online. Her undersgger fx Pow & Fu (2012) sammenhzangen mellem elevernes
oplevelse af kvaliteten af information, de finder online, og deres brug eller frasortering af
information under undersggelsesbaseret undervisningsaktiviteter med henblik pa at stgtte leererens
handtering af sddanne aktiviteter. Studiet viser, at der er behov for at understgtte elevernes evne til
at fremsgge, evaluere, analysere og syntetisere information (Pow & Fu, 2012, s. 292).

En stor del af den forskningslitteratur, vi har gennemgaet, beskeeftiger sig med spgrgsmalet om
leerernes  professionelle udvikling eller laering og forskellige bud pa design af
efteruddannelsesprogrammer, der kan stgtte leererne i at gennemfgre undersggelsesbaseret
undervisning (se fx Aleke-Tuenter, Biemans, Tobi, Wals, Oosterheert & Mulder, 2012; Aleke-Tuenter,
Biemans, Tobi & Mulder, 2013; Arce, Bodner & Hutchinson, 2014; Gillies & Nichols, 2015; Kim,
Lavonen, Juuti, Holbrook & Rannikmae, 2013; Lotter, Rushton & Singer, 2013; Murphy, Smith, Varley
& Razi, 2015). Vi vil herunder specielt se pa den forskning, som Daniel K. Capps fra University of
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Georgia har lavet, som har varet seerligt orienteret mod, hvordan (naturfags-)laerere kan
understgttes i deres tilegnelse af viden om og faerdigheder i at gennemfgre undersggelsesbaseret
undervisning. Capps’ ph.d.-afhandling fra 2011 har titlen: Supporting teachers in learning about
inquiry, nature of science, and in teaching through inquiry, og han har sammen med nogle
medarbejdere efterfglgende udgivet en raekke artikler om netop denne problemstilling. Capps,
Crawford & Constas (2012) har saledes lavet et kritisk review over 22 empirisk funderede
forskningsartikler om efteruddannelsesprogrammer og professionel udvikling, der har til hensigt at
styrke leereres kompetencer i at gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning inden for
naturfagene. | dette review fremhaever de fgrst forskning, som viser, hvad der udggr effektiv
professionel udvikling, hvilket de opsummerer i fglgende tabeller (Capps, Crawford & Constas, 2012,
5. 296f.):

Figur 3. Karakteristika ved effektiv professionel udvikling (fra Capps, Crawford & Constas, 2012, s. 296f.)

Table 2 Characteristics of effective professional development described by Darling-Hammond and
McLaughlin (1995) and Loucks-Horsley et al. (1998)

Darling-Hammond and McLaughlin (1995)

Loucks-Horsley et al. (1998)

Engages teachers in concrete tasks of teaching,
assessment, observation, and reflection

Engages participants in inquiry, reflection,
and experimentation

Promotes a collaboration between participants
and professional developers

Connects to or is coherent with classroom work

Sustains and continues support

Connects to other aspects of school change

Emphasizes inquiry-based leaming,
investigations, and problem solving

Helps build pedagogical skills and content
knowledge

Models the strategies teachers will use with
their students

Builds leaming communities where continued
learning is valued
Supports teachers in leadership roles

Links to the educational system (district
initiatives, state curriculum, etc.)

Changes 1o insure positive impact

Table 3 Charactenistics of effective professional development reported by Garet et al. (2001) and Penuel

et al. (2007}

Garet et al. (2001)

Penuel et al. (2007)

Focuses on content knowledge

Discusses alignment with local, state, and national

standard s
Provides opportunities for active leaming Engages teachers in aligning activities with standards

Connects to of is coherent with other
activities

Engages teachers in reform-based PD

Emphasizes content of panticular curriculum during PD

Provides ongoing, coherent PD

Promotes collective participation of teachers Connects to reform-based practices

Provides an adequate amount of time

Capps, Crawford & Constas ser pa, hvordan forskellige forlgb med fokus om tilegnelse af
kompetencer i at gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning, lever op til disse karakteristika
ved effektiv professionel udvikling. De rapporterede forlgb varierer med hensyn til, hvad der laegges
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vaegt pa og hvor omfangsrige de er, men der er ogsa nogle traeek, som gar igen i forlgbene.
Resultaterne af reviewet er fglgende, opdelt efter strukturelle kendetegn, hovedtraek og resultater
af professionel udvikling i undersggelsesbaseret undervisning:

1. Strukturelle kendetegn ved den professionelle udvikling:

1.1. Omfanget af tid til den professionelle udvikling: Efteruddannelsesprogrammerne
straekker sig typisk fra 1 uge til 6 uger. En kritik rettes her mod de meget korte forlgb, fordi
de ikke giver tilstraekkelig mulighed for at komme i dybden med den tvivl og de
misforstaelser, som laererne matte have i forhold til at gennemfgre undersggelsesbaseret
undervisning.

1.2. Udvidet stgtte: Hermed menes muligheden for at der er en form for opfglgning pa
efteruddannelsen eller at laererne vil kunne stille spgrgsmal, fa hjeelp eller feedback efter de
selv er kommet i gang med den undersggelsesbaserede undervisning pa deres egen skole.
Det kan fx forekomme som klassebesgg, at et efteruddannelseshold samles igen for at
diskutere erfaringer, kontakt via internet, chat eller lignende. Der er flere made at ggre det
pa, men vigtig er det, at leererne far mulighed for at drgfte deres erfaringer med andre ogsa
efter at have deltaget i et kursus om tilgangen.

1.3. Autentiske oplevelser: Reviewet fokuserer pa naturfagsundervisningen, og her viser det
sig, at kun fa af de gennemgaede undersggelser giver eksempler pa forlgb, der har veegtet
autenticitet i form af, at kurset har forsggt at efterligne eller tage del i rigtig
naturvidenskabelig praksis. Det drejer sig fx om samarbejde med naturvidenskabelige
forskere. Man kan i forbindelse med KiDM-projektet stille spgrgsmalet, hvordan
efteruddannelsesforlpb med henholdsvis dansk- og matematikleerere kan blive autentiske
frem for kunstige i forhold til det indhold, der arbejdes med. Overvejelser om inddragelsen
af personer i kursusforlgbet, som til daglig har et erhverv, hvor faget traeder tydeligt frem
(det kunne vzere forfattere i forhold til danskfaget eller ingenigrer i forhold til matematik),
kunne her vzere relevant. Det kunne vaere med til at perspektivere, hvad man “kan bruge
fagene til” uden for skolen.

2. Hovedtraek ved den professionelle udvikling:

2.1. Sammenhang: Alle de studier som Capps, Crawford & Constas har gennemgaet, navner
at efteruddannelsesforlgbene har en sammenhaeng med de standarder, nationale
leereplaner og reformkrav, som aktuelt ggr sig geeldende. Dette er ogsa med til at ggre
forlgbene relevante for de deltagende leerere. | en dansk kontekst kan vi pa dette punkt
pege pa omformuleringerne af Falles Mal for folkeskolerne, som er
kompetenceorienterede, og at dette rejser spgrgsmal om, hvordan undersggelsesbaseret
undervisning er en velegnet tilgang til at imgdekomme dette. Vi vil kort tage dette spgrgsmal
op i diskussionsafsnittet.

2.2. Udvikling af egne lektioner: Under halvdelen af de studier, som Capps, Crawford &
Constas har gennemgaet, beskriver efteruddannelsesforlgb, hvor de deltagende laerere
skulle udvikle undersggelsesbaserede undervisningslektioner. Det vil give en ekstra indsigt,
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nar laererne pa en efteruddannelse far som opgave at udvikle pa deres egen undervisning
frem for alene at skulle tage udgangspunkt i de eksempler, som de far prasenteret af fx en
underviser pa en efteruddannelse.

2.3. Modellering af undersggelser: Afhaengig af forlgbenes varighed har de deltagende
leerere haft forskellige muligheder for at modellere undersggelser, sasom at kunne betragte
det fra elevernes perspektiv, forspge at ggre som naturvidenskabsfolk ggr og at diskutere
hvordan undersggelsesbaseret undervisning kan gribes an i forskellige sammenhange. Det
giver en bedre forstaelse af, hvad det vil sige at foretage undersggelser gennem at afprgve
det selv nogle gange.

2.4. Refleksion: Det er et vaesentligt aspekt ved tilegnelsen af en undersggelseskompetence,
at der gives plads til refleksion, og at efteruddannelsesforlgbet ikke alene handler om at
afprgve tingene. En sadan refleksion kan skabes gennem tilrettelaeggelse af diskussioner,
skriftlige opgaver og i det hele taget opmuntring til at veere metakognitive ved at stille
spgrgsmal til det, man gor.

2.5. Transfer: Ud over muligheden for modellering og refleksion er der ogsa den mere
direkte drgftelse af, hvordan laererne faktisk forventer, at de kan overfgre deres
nyerhvervede viden til deres egen klasse. Her drejer det sig om at vaere opmaerksom pa de
kontekstuelle faktorer, som spiller en rolle for gennemfgrbarheden af undersggelsesbaseret
undervisning pa skolen. Klasser er ikke identiske, og der vil derfor vaere forskellige ting som
skal medtaenkes i realiseringen af nye idéer.

2.6. Faglig indholdsviden: Udover at tilegne sig kompetencer i selve det at gennemfgre
systematiske undersggelser, sa er der ogsa selve fagets indhold og natur, som kan bringes
mere eller mindre pa banen i et efteruddannelsesforigb. Det kunne fx vaere, hvor meget de
deltagende leerere gar ind i en diskussion af centrale begreber i faget. Der kan ogsa veere tale
om, at laererne maske ikke er helt opdaterede i forhold til det indhold, det er hensigten, at
der skal undersgges, og at der derfor kan vaere behov for noget afklaring pa denne del.

3. Resultater af den professionelle udvikling:

3.1. Fremme leereres viden: pa baggrund af forskellige metoder (bade kvalitative og
kvantitative) har de gennemgaede studier fundet frem til, at laerere har faet en gget viden
om bade undersggelser, faglig viden og om naturvidenskab mere generelt. Capps, Crawford
& Constas peger dog p3, at der er nogle svagheder i de metoder, som nogle af studierne har
benyttet sig af, og som ggr det vanskeligt at sige noget om, hvor effektive forlgbene har
veaeret. Samlet set giver studierne dog et indtryk af positive fund i forhold til laereres
tilegnelse af viden gennem efteruddannelse.

3.2. A&ndringer i leereres overbevisninger: Ogsa her er der benyttet forskellige metoder
(sasom interview, spgrgeskemaer og observationer) til at belyse, om og hvordan laerere har
2&ndret holdninger til maden at undervise p3, til deres opfattelse af undersggelser osv.
Nogle studier viser dog, at en aendring i overbevisninger ikke betyder, at der s3 ogsa
forekommer aendringer i undervisningspraksis. Der er ogsa en forskel pa nye og erfarne
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leerere, hvor nye laerere lettere andrer pd deres psedagogiske overbevisninger end de
erfarne lzerere.

3.3. Andringer i undervisningspraksis: Denne del er bade blevet undersggt gennem
selvrapporteringer fra laerere og gennem klasserumsobservationer. Der ses tegn p3, at der
efter efteruddannelsesforlgbene faktisk forekommer aendringer i undervisningspraksis.
Nogle studier viser, som sagt, at der kan veere en vis uoverensstemmelse mellem
overbevisninger og det man siger, og det man sa faktisk gar i klassen.

Ovenstaende giver en liste over, hvad der er vigtig at veere opmaerksom pa i designet af
efteruddannelsesprogrammer og professionel udvikling for leerere i undersggelsesbaseret
undervisning. Vi har tidligere naevnt, hvordan der kan vaere behov for at styrke kompetencerne pa
dette omrade.

Dette behov ser Capps & Crawford (2013a) eksempelvis i deres studie af, om der faktisk forekommer
undersggelsesbaseret undervisning i skolerne, og hvor de skelner mellem at vide noget om
undersggelser, at have faerdighederne i at foretage undersggelser og at have en generel indsigt i
naturvidenskab (“nature of science”). De fokuserer i studiet pa 5.-9. klasser, og deres resultater viser
at:

stgrstedelen af leererne havde et snaevert syn pa undersggelsesbaseret undervisning

e lxrernes syn pa undersggelsesbaseret undervisning afspejlede sig i deres
undervisningspraksis

e elementer af undersggelsesbaseret undervisning (feerdigheder, forstaelser og essentielle
traek) blev observeret og beskrevet i mindre end halvdelen af klasseveaerelserne

e i de fleste tilfelde fokuserede laererne pa de basale faerdigheder ift. undersggelsesbaseret
undervisning i stedet for de essentielle traek eller vigtige forstaelser af undersggelsesdelen

o ilangt de fleste tilfeelde, hvor undersggelsesaspektet var til stede, var det lerer-initieret.

Pa denne baggrund konkluderer de, at der er et kritisk behov for professionel udvikling i relation til
undersggelsesbaseret undervisning.

| et andet studie har Capps & Crawford (2013b) undersggt 20 laereres syn pa undersggelsesbaseret
undervisning fgr og efter at have deltaget i et efteruddannelsesprogram herom. Resultaterne viser
her, at:

e lzererne udviste stgrre fagligt udbytte efter deltagelse i efteruddannelsesprogrammet

e lzererne demonstrerede et skift fra et mindre informeret til et mere informeret syn pa
undersggelsesbaseret undervisning.

e undersggelsen foreslar, at et kortvarigt og intensivt forlgb kan styrke leereres viden om og
syn pa undersggelsesbaseret undervisning

o det at stgtte leerere i at reflektere over relationen mellem deres tidligere
undervisningspraksis og ny viden opndet gennem et efteruddannelsesprogram om
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undersggelsesbaseret undervisning er en vigtig forbindelse til at gge leereres viden og styrke
forandring af praksis.

Derudover kan studiet af Capps, Shemwell & Young (2016) naevnes, hvor de har undersggt, hvordan
leerere rapporterer deres igangszettelse og viden om undersggelsesbaseret undervisning med
udgangspunkt i naturfagene. Her finder de frem til, at leereres viden om undersggelsesbaseret
undervisning varierer, og de beskriver med nedenstdende model, hvordan denne viden gar fra en
meget begraenset eller vag viden om tilgangen til en nuanceret viden, der er opmaerksom pa flere
faser og aktiviteter, der kendetegner den undersggelsesbaserede undervisning:

Figur 4. Model over lzereres viden om undersggelser ifglge Capps, Shemwell & Young (2016)
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Gar man i dybden, kan der identificeres mange kompetencer hos lzereren, som spiller en vaesentlig
rolle i forbindelse med at gennemfgre undersggelsesbaseret undervisning pa en vellykket made.
Eksempelvis argumenterer Aleke-Tuenter et al. (2012) med udgangspunkt i et delphi-studie, hvor de
har spurgt 33 eksperter om, hvilke kompetencer de forbinder med tilgangen, hvor de peger pa 24 af
slagsen, og at der ma skelnes mellem novicer og eksperter pa omradet. Disse 24 kompetencer
klumper de dog i undersggelsen sammen i tre overordnede omrader: faglig indholdsviden (“subject
matter knowledge”), fagdidaktisk viden (“pedagogical content knowledge”) og holdninger
(“attitudes”), og som ses i den kontekst som de udspiller sig i.
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Langt stgrstedelen af den gennemgaede litteratur om undersggelsesbaseret undervisning tager
udgangspunkt i naturfagene (“science education”). Det er maske ikke sa underligt, siden
undersggelser i en arrekke har veaeret bade et mal og metode i naturfagsundervisningen i
modsaetning til andre skolefag. Indledningsvist pegede vi dog pa, hvordan der i en dansk kontekst
ogsa i andre fag som fx danskfaget er en tiltagende opmarksomhed pa at udvikle undervisningen
med fokus pa undervisningsmetoder, der styrker relevans, mening og anvendelsesorientering i en
differentieret undervisning med udfordringer til alle. Her er undersggelsesbaseret undervisning et
oplagt valg, og vi vil saledes ogsa haevde, at de otte hovedtemaer vi har identificeret i den
gennemgaede internationale forskningslitteratur har generel relevans pa tvaers af forskellige fag. |
tilfeeldet med fagene dansk og matematik er det ikke kun, nar de er “hjelpefag” i
naturfagsundervisningen (fx som faglig laesning eller matematisk modellering), at elevers
undersggelser bliver relevante. Det er de ogsa i fagene selv. Set fra et almendidaktisk perspektiv sa
gaelder det ogsa for denne undervisningstilgang sammenlignet med mere “traditionel undervisning”,
som vi indledte med at sige noget om (jf. Loyens & Rikers, 2011). Ifglge Harlen (2013) kan den
undersggelsesbaserede undervisning stilles op som en modsatning til transmissionsbaserede
undervisning, som netop ikke pa samme made er laerings- og elevcentreret men bygger pa en
grundlaeggende overbevisning om, at viden pa en eller anden made kan overfgres direkte fra laerer
til elev (Harlen, 2013, s. 15).

Der ligger her en konstruktivistisk laeringsopfattelse til grund for den undersggelsesbaserede
undervisning, og som har indflydelse pa, hvordan man ser pa lererens rolle, elevens rolle og det
faglige indhold i den sammenhaeng. Harlen udtrykker ogsa forskellen pa fglgende made:

When learning is seen as something that students do, not something that is done to them,
the teacher’s role is to design environments in which students can be actively engaged in
constructing their understanding and developing competences. (Harlen, 2013, s. 35)

Der ligger med andre ord et didaktisk grundsyn bag den undersggelsesbaserede undervisning,
hvilket ogsa er det, som almendidaktik beskzeftiger sig med. De otte hovedtemaer, som vi har
identificeret i den internationale forskningslitteratur om undersggelsesbaseret undervisning pa
grundskoleniveau har nogle tydelige paralleller til eksisterende (almen)didaktiske relationsmodeller,
der giver bud p3, hvad der udggr de sammenflettede grundelementer i enhver undervisning, og som
leereren ogsa kan benytte i sin planlaegning og tilrettelaeggelse af undervisningen (Krogh, Qvortrup &
Christensen, 2016). Et eksempel herpa er Hiim & Hippes (1997) didaktiske relationsmodel, hvor der
skelnes mellem 1. Mal, 2. Indhold, 3. Laeringsforudsaetninger, 4. Laereprocessen, 5. Vurdering og 6.
Rammefaktorer. Det er en velkendt model i en dansk sammenhang (Laursen, 2012). Vi har set p3,
hvordan nogle af disse faktorer bliver forstdet og tager form, nar der er tale om
undersggelsesbaseret undervisning. Spgrgsmalet er nu, hvilke didaktiske implikationer det have at
tage udgangspunkt i denne viden i en aktuel dansk folkeskolekontekst. Det er der selvfglgelig ikke
noget simpelt svar pa. En af af de rammefaktorer som de danske folkeskolelaerere arbejder inden
for, er de geeldende nationale laereplaner i form af Feelles Mal. Med folkeskolereformen fra 2014 er
lereplanerne blevet kompetencemalsorienterede, og hvor der skelnes mellem vidensmal,
faerdighedsmal og laeringsmal. Undervisningsministeriet har i den forbindelse formuleret nogle
tanker om laeringsmalstyret undervisning, stgttet af forskellige didaktiske eksperter, som er blevet
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udgivet som et haefte (UVM, 2014; se ogsa MBUL, 2016), og hvor der ogsa er en didaktisk
relationsmodel, som ligger til grund for laereplanerne:

Figur 5. Didaktisk relationsmodel for laeringsmalstyret undervisning
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| denne sammenhaeng bliver spgrgsmalet sa, hvordan den danske folkeskolelerer kan koble den
gennemgaede  forskningsviden om  undersggelsesbaseret  undervisning med  dette
planlaegningsredskab. Vi vil ikke give et fyldigt svar pa dette her men lade spgrgsmalet sta abent og
blot komme med nogle enkelte overvejelser over, hvordan det kan ggres.

1. Leeringsmadl i undersg@gelsesbaseret undervisning

De lzeringsmal, som laereren formulerer for sine lektioner, skal have en tilknytning til Feelles Mal for
det fag, det drejer sig om. Her kan undersggelser i sig selv veere et mal, hvilket er tilfeelde i
naturfagene, hvor fx progressionen inden for faget Natur/teknologi beskrives under
kompetenceomradet “undersggelse”, der begynder lyder: 1. Eleven kan udfgre enkle undersggelser
pa baggrund af egne og andres spgrgsmal (1.-2. klasse), 2. Eleven kan gennemfgre enkle
undersggelser pa baggrund af egne forventninger (3.-4. klasse) og 3. Eleven kan designe
undersggelser pa baggrund af begyndende hypotesedannelse (5.-6. klasse). | andre fag - sasom
dansk og matematik - er undersggelse ikke angivet som et kompetenceomrade, men kan derimod
betragtes som et middel eller en metode til at fremme elevernes tilegnelse af forskellige videns- og

26



faerdighedsmal. Vi har set pa, at der aktuelt fgres en heftig diskussion om, hvor vejledende eller
styrende leereren bgr veere i en undersggelsesbaseret undervisning. Det geelder her saledes om,
hvordan leereren ggr malene for elevernes laering synlig for eleven. Der kan vare behov for en steerk
stilladsering og tydeligggrelse af, hvad der forventes af eleverne i orienteringsfasen af sadan et
forlgb, samtidig med at der afprgves abne opgaver, der laegger op til at eleverne netop foretager
undersggelser gennem hypotesedannelse, afprgvninger, diskussion og argumentation.

2. Undervisningsaktiviteter i undersggelsesbaseret undervisning

Vi har i litteraturreviewet set, hvordan der kan vaere forskellige typer af undersggelsesbaseret
undervisning, der blandt andet haenger sammen med de faser eleverne gennemgar i forlgbet, og
som laereren har designet. Det drejer sig eksempelvis om, hvorvidt indholdet i undersggelserne er
kunstige eller autentiske, og om hvordan de er tilpasset eleverne i den pagaeldende klasse. Der
legges op til at eleverne aktiveres, men forskningen peger ogsa tydeligt pa, at dette ikke er
tilstraekkeligt, det vil sige, at der ogsa skal vaere en “kognitiv aktivering” hos eleverne, hvor de faktisk
far benyttet de faglige begreber, som det er hensigten, de skal lzere. Det drejer sig desuden om at
lede de sociale dynamikker i klassen og finde noget, som engagerer eleverne. Det kan kraeve en stor
grad af kreativitet fra laererens side. | denne sammenhang kan det naevnes, at der kan veere behov
for, at laereren selv far mulighed for at laere noget mere om at gennemfgre undersggelsesbaseret
undervisning, og at det kan veere gavnligt med stgtte af bade kolleger og eventuelt
udefrakommende eksperter for at kvalificere undervisningen og finde frem til meningsfulde
undersggelser, som eleverne kan deltage i.

3. Tegn pd laering i undersggelsesbaseret undervisning

| de forskellige faser i en undersggelsesbaseret undervisning vil eleverne igennem deres aktive
deltagelse i de faglige undersggelser “eksternalisere” deres (for)forstaelser sasom gennem deres
diskussioner med andre elever, deres adferd i selve undersggelserne, deres modeller,
praesentationer og produkter. De sendrer form undervejs, og det bliver saledes “tegn pa laering”. It
og andre understgttende medier kan ligeledes vaere med til at synligggre fremskridt og fejl som
eleverne ggr sig i processen.

4. Evaluering

De fire hjgrner i den didaktiske relationsmodel spiller teet sammen med hinanden. Den |gbende
evaluering af eleverne ser derfor ogsa pa, hvilken sammenhang der er mellem de opstillede
leeringsmal, de aktiviteter som eleverne er engageret i og hvilke tegn pa laering som ggr sig geeldende
blandt dem. Vi har i reviewet peget pa, at det ogsa er en diskussion i forskningslitteraturen, hvordan
undersggelsesbaseret undervisning kan evalueres eller vurderes. Der er en forskel mellem
undersggelsesundervisning og undersggelseslaering, fordi det netop ikke er sikkert, at blot fordi
eleverne foretager undersggelser, sa leerer de ogsa automatisk det, som de undersgger og forventes
at erhverve kompetencer i. Derfor bliver den formative evaluering - eller “vurdering for leering” - af
afggrende betydning, da leereren her far indblik i, hvad eleverne pa et givent tidspunkt forstar ved en
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sag, og kan give feedback herpa ved at pege p3a, hvad det naeste skridt i processen er. Dette haenger
saledes ogsa sammen med den grad af leererstyring, der er ngdvendig i forlgbet, hvor situationen
nogle gange kan kraeve en steerk vejledning og instruktion og pa andre tidspunkter kan laereren lade
eleverne arbejde frit og selvsteendigt.
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Formalet med dette review har vaeret at besvare fglgende forskningsspgrgsmal:

Hvad siger den nyeste internationale forskningslitteratur om unders@gelsesbaseret undervisning pa
grundskoleniveau, og hvilke didaktiske implikationer kan det have at tage udgangspunkt i denne
viden i en dansk folkeskolekontekst?

Perspektivet har veeret almendidaktisk og reviewet vil saledes kunne supplere de to
litteraturreviews, som fokuserer fagdidaktisk — henholdsvis med en danskfaglig og en
matematikfaglig vinkel.

Forskningsspgrgsmalets to dele er besvaret i henholdsvis analysen og diskussionen. Analysen har
veeret struktureret i 8 dele, som modsvarer 8 centrale temaer, der er tradt frem i vores leesning af
den internationale forskningslitteratur om undersggelsesbaseret undervisning pa grundskoleniveau.
Det fgrste tema var de forskellige typer af undersggelsesbaseret undervisning, der beskrives i
litteraturen. Vi pegede her p3, at der foreslas forskellige fokuseringer, og at disse ofte differentierer
sig i forhold til, hvordan de forskellige sekvenser eller faser i undervisningen bliver beskrevet. Det
andet tema handlede om metoder i undersggelsesbaseret undervisning. Under dette tema blev det
klart, hvordan metoder inden for feltet i hgj grad handler om elevers kommunikation og deltagelse i
et leeringsfeellesskab. Der er fokus pa, hvordan eleverne tilegner sig kompetencer i at bruge
forskningsmetoder, i at argumentere for en sag og i at kunne indga konstruktivt i et undersggende
gruppearbejde. Samtidig pegede vi pa det sarlige aspekt, at elevernes “psykiske energi” tillaegges
opmarksomhed, hvilket i forhold til analysens andet tema viser sig pa den made, at der er fokus pa
metoder til at stgtte eleven i at fa positive mestringsforventninger.

Analysens tredje tema omhandlede grader af leererstyring. Her viste analysen, at der pa tveers af
forskningslitteraturen er enighed om, at det er ngdvendigt med en stgrre grad af leererstyring eller
guidet instruktion. Dette tema relaterer sig til analysens fjerde tema om organisering af
undersggelsesbaseret undervisning, hvor behovet for guidning og understgttelse viser sig ikke kun at
geelde i undervisningssammenhange, men ogsa bredere i en skolekontekst. Det blev fremhavet, at
skoler og laerere, ifglge litteraturen, ikke helt lykkes med at fa det igangsat, som man gnsker, og at
videns- og erfaringsdeling samt rum for afprgvning blev foresldet som elementer, der kan
understgtte arbejdet. Centralt i forhold til succesen med undersggelsesbaseret undervisningen
fremstod ogsa spgrgsmalet om, hvordan lereren Igbende kan vurdere og evaluere de fremskridt,
som eleverne gg@r, og dette var sdledes analysens femte tema. Under dette tema blev det klart, at
der har veeret en seerlig opmaerksomhed pa formativ evaluering eller vurdering for laering, hvor
eleverne inddrages Igbende i vurderingsprocessen og far korrigerende feedback fra lareren. Vi
argumenterede dog for, at ogsa den summative vurdering af laeringsudbyttet af den
undersggelsesbaserede undervisning er vigtig, og vi udpegede saledes nogle opmaerksomheder i
forhold til denne.

Analysens sjette tema om fagligt indhold i undersggelsesbaseret undervisning blev behandlet meget
kort, da vi med udgangspunkt i litteraturens pointe om, at indholdet og malet med
undersggelsesbaseret undervisning varierer i forhold til fagenes saeregenhed, lod det veere et tema
for de fagdidaktiske reviews, idet det dog er vaesentligt at vaere opmaerksom pa den
undersggelsesbaserede undervisnings szerlige muligheder i forhold til at teenke tveerfagligt. Det
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syvende tema om brugen af medier og teknologi i undersggelsesbaseret undervisning ledte os
gennem nogle konkrete bud pa medier og teknologier til understgttelse af den
undersggelsesbaserede undervisning. Det blev klart, at medier eller teknologier, der rammesatter
undervisningen for opskriftsagtigt i form af “science kits” ikke er szerligt effektive, mens medier eller
teknologier, der bygger pa fx “cooperative learning” og begrebsudvikling som underliggende ideer,
kan styrke elevers leering. Analysens ottende og sidste tema var kompetencer i at gennemfgre
undersggelsesbaseret undervisning. Her fremhavede vi en raekke forhold — fx lengde og typer af
forlgb samt graden af stgtte — som ma tages i betragtning, hvis man gnsker at iveerksaette
efteruddannelsesprogrammer med henblik pa at styrke lsereres evne til at gennemfgre
undersggelsesbaseret undervisning.

Som det er blevet klart i denne korte opsummering af analysens centrale temaer, er der ikke tale om
temaer, som udpeger klare eller entydige svar. Saledes skal indevaerende review ogsa laases som et
bud pa, hvad man, ifglge den internationale litteratur pa omradet, ma overveje og tage i betragtning
i forbindelse med undersggelsesbaseret undervisning. Det er altsa et review, der kan understgtte
didaktisk analyse, idet didaktisk analyse drejer sig om at undersgge og analysere undervisning og
problemstillinger, der knytter sig til undervisning, bade med hensyn til indhold, begrundelse og form
(Krogh, Qvortrup & Christensen, 2016, s. 10).

Diskussionen beskaeftigede sig med reviewets forskningsspgrgsmal del 2, altsa spgrgsmalet om,
hvilke implikationer det kan have at tage udgangspunkt i den internationale viden om
undersggelsesbaseret undervisning i en dansk folkeskolekontekst. Vi pegede indledningsvist pa, at
der i folkeskolen er en tiltagende opmeerksomhed pa at udvikle undervisningen med fokus pa
undervisningsmetoder, der styrker relevans, mening og anvendelsesorientering i en differentieret
undervisning med udfordringer til alle, og at undersggelsesbaseret undervisning i relation til dette
fremstar som et relevant valg. | forleengelse heraf tog vi udgangspunkt i den didaktiske
relationsmodel, som er foresldet i undervisningsministeriets haefte Laeringsmal — Inspiration til
arbejdet med laeringsmdl i undervisningen, for at indkredse, hvordan kategorier i denne forholder sig
til de temaer, der tradte frem i analysen af forskningslitteraturen. Hermed fik vi mulighed for at
relatere de brede og internationalt udpegede temaer til en praksiskontekst, der ligger teet pa
skolernes og lzerernes hverdag.
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Nr Forfatterog  Formal Land Skoleniveau

ar
og fag

Achuonye Nigeria Alle niveauer

(2015)
Matematik, science,
teknologi

IKKE

RELEVANT

Handler ikke

specifikt om

undersggelses

baseret

undervisning

1 Aleke- Undersgge Holland Grundskole (primary)

Tuenter, ngdvendige

Biemans, Tobi leererkompetencer Naturfag (science)

& Mulder (23) for

Metodologi og datagrundlag Ngglefund i relation til en undersggelsesorienteret almendidaktik

Beskrivende survey (rating

scales)

900 respondenter (lerere)

* Delphi-studie, * |dentificering og klassificering af 23 ngdvendige

kompetenceelementer
* 33 respondenter (sakaldte

‘eksperter’) * Leerere har behov for kompetencer ift at guide og give feedback

Konkrete
modeller/visualiseringer

mhp. praksisrealisering

Kompetenceprofil s. 14



2

(2013)

Aleke-
Tuenter, et. al

(2012)

undersggelsesbas
eret undervisning,
opdelti3
overordnede
kompetencekateg
orier: Viden om
fagligt indhold,
fagdidaktisk viden

og holdninger.

At lave et review
over hvad
forskningslitteratu
ren siger om

leereres

kompetencer i fht.

Holland

Grundskole (primary)

Naturfag (science)

* Sammenligning med US
National Science Teaching

Standards

* |iterature review / critical

review

Sml. med NSES standarder

* Educational Resources

Information Centre + Google

pa den undersggelsesbaserede proces

* Leerere skal have mulighed for Igbende kompetenceudvikling ift.

viden om fagligt indhold (‘subject matter knowledge’),
undervisningsfaerdigheder (“pedagogical content knowledge’) og

holdning (‘attitude’) gennem hele deres karriere

* |dentificering og klassificering af 22 kompetenceelementer fordelt

pa tre omrader: viden om fagligt indhold (‘subject matter
knowledge’), undervisningsfaerdigheder (“pedagogical content

knowledge’) og holdning (‘attitude’)

* ikke-lineaer, holistisk kompetence-model

S. 20: “Respondents
comply with the NRC
(1996) definition of

inquiry,

involving planning
investigations and using

tools to gather, analyze

and interpret data”

Naevner i diskussion
kritikken fra Kirschner mfl.

(2006)..

Stikord: Stilladsering,

design, evaluering,

Over

Viden om fagligt indholds.
2619:
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undersggelsesbas Scholar databaser - 2004-
eret undervisning 2011

(UBU)

sammenlignet
med NSES -
amerikanske
standarder for Fagdidaktisk viden (“PCK"):

UBU.

Fra abstract:

What

elements of

competencies Holdninger:
required by

primary school

teachers who

teach inquiry-

based science

are mentioned,

discussed and Samspil mellem
researched in kompetencer:
recent literature?

To what extent are

the American

NSES (introduced
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3

Arce, Bodner
& Hutchinson

(2014)

15 years ago)
consistent with
elements of

competencies

found in recent

literature?
* At undersgge, Puerto Rico 7.-8. klasse * Open-ended interviews Efteruddannelsesforlgbet bestdende af tre komponenter (intensiv
hvilke typer to-ugers sommer-workshop, manedlige dagslange workshop i det

* Leerere som har deltaget i

kompetenceudvikl efterfglgende semester + undervisningsbesgg ved workshops-

ingsforlgb, der har etintensivt, underviserne) Ahar en positiv virkning pa laerernes undervisning og
en positiv Matematik (algebra) og efter/videreuddannelsesforl forstdelse af UBU. Der er dog ogsa nogle risici/ uforudsete
naturfag (science) gb om

indvirkning pa konsekvenser man bgr vaere opmarksom pa.

brugen af undersggelsesbaseret

undervisning Konstruktivisme over for traditionel undervisning.
undersggelsesbas

eret undervisnin
& Sammenligning med leerere | Forskel i overbevisninger og holdninger til laering.

* At lytte til og som deltager i traditionelt
reflektere over workshopforlgb.
implikationerne af
laereres stemmer
du fraen
antagelse om, at
deres
overbevisninger

har steerk

indflydelse pa
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4 Areepattaman

nil (2012)

deres
undervisningsprak

sis

pa baggrund af et
efteruddannelsesf

orlgb om UBU

* Undersggelse af
hvilken effekt
undersggelsesbas
eret undervisning
har pa elevers
interesse for
naturfag (science)

i Qatar

Qatar

Udskoling (K-12, 12th Grade)

* hierarkisk lineaer

modellerings-analyse

* 5120 elever fra 85 skoler

UBU har indflydelse pa faglig interesse. Overblik over variabler:

S. 141: “the TT————r—

results of the study indicated that inquiry-based science instruction

had an effect on science achievement as well as on

interest in science. Nevertheless, there were large amounts

of variance left unexplained in the specified models for science

achievement and interest in science, suggesting that

there are other important between and within school factors

influencing science achievement and interest in science

of adolescents in Qatar, which were not explored in the

present study”.
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Aydeniz, at undersgge USA Specialundervisning, * eksperimentelt design
Cihak, effekterne af UBU mellemtrin (alder 9-12)
Graham & ved elever med > elever, fysiskforsog
Retinger laeringsvanskeligh
(2012) eder
quizzer, Electric Circuits
Kitbook; UBU-leeremidler
IKKE

RELEVANT DA
DET
VEDR@RER
SPECIALUNDE
RVISNING

Bakker, Smit  Review over ? Generelt/ flere niveauer Review

& Wegerif scaffolding og

2015 dialogisk Matematik
undervisning i

IKKE

Ogsa andre variabler spiller en rolle for elevernes interesse:

sociopkonomiske, indvandring, ken, skolestgrrelse osv.
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RELEVANT DA  matematik
ARTIKLEN

IKKE

FORHOLDER

SIG

EKSEPLICIT TIL

UBU

Bevins & Price * at tilbyde en UK Generelt/flere niveauer

2016 samling af

tilgeengelige

refleksioner over

og forslag til UBU Naturfagsundervisning

(science education)

Begrebsanalyse og
diskussion af “undersggelse”

(“inquiry”)

Teoretisk diskussion med
blandt andet kobling til
selvdeterminationsteory

(Deci & Ryan)

* mange af de nuvaerende modeller for UBU er for snaevre i deres
visioner og reducerer de komplekse processer af UBU, hvilket fgrer

til en begraensning af elevernes oplevelse af UBU.

* der er behov for en integreret tilgang, som ggr UBU afhzaengig af

tre dimensioner (konceptuel, procedural og personlig)

* foreslar en model for UBU, der identificerer tre dimensioner:
videnskabelig viden: fakta og teorier, evidens-generering og
handlingsprocedurer: data-indsamling og analyse, psykologisk

energi: indre og ydre motivation

Model for UBU, side 20:

Tre dimensioner efter

selvdeterminationsteorien:
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6

Bruce & Casey * at foresla en

2012

Burgh &
Yorshansky

2011

brugbar ramme
for at integrere
UBUspraksis med
en forstdelse af

digital literacy

* at argumentere
for, at den
underliggende
antagelse om, at
UBU er et
eksempel pa
demokrati i
handling, har en
reekke teoretiske
og praktiske
problemstillinger, i
seerlig grad ift.
distributionen af

magt mellem

Grundskole (primary)

Generelt/flere niveauer

Begrebsanalyse og

diskussion af “undersggelse”

(“inquiry”)

Teoretisk diskussion med

kobling til Dewey

Teoretisk diskussion med

reference til Hannah Arendt

* udvikler en metode til integrering af teknologi og lzering

* udvikler en ny konceptualisering af begrebet ‘digital literacy’

* identificerer tre mader, hvorpa digital literacy pavirker skole-
praksisser (‘shapes the life experiences of young people’, ‘new
digital tools for use in the classroom’, ‘digital technology is enacted

through classroom practice’).

* spiralformet sti for UBU: formulering af spgrgsmal, undersggelse
af muligheder, skabelse og diskussion af opdagelser og erfaringer,

refleksion over nyskabte viden og formulering af nye spgrgsmal

* udpeger i relation til magt to forudsaetninger, som ma tildeles Ikke relevant
opmaerksomhed for at udvikle en uddannelsesmodel for deliberativ
demokrati: 1) abenhed ift undersggelse og villighed til begrundelse

samt 2) gensidig respekt for hinanden mellem leerer og elev



7

8

Burgh &
Nichols 2012

Capps,
Crawford &
Constas 2012

medlemmer i et

UBU-feellesskab

* at argumentere Naturfagsundervisning
for, at ideen om at (science education)
transformere

klassen til et UBU-
feellesskab har en
bredere betydning
end den ofte
anvendte
forstaelse af den
som en
paedagogisk
aktivitet med et

filosofisk fokus

* at praesentere et US Naturfagsundervisning
kritisk review over (science education)
forskning om

professionel

development

programs rettet

mod at styrke UBU

Teoretisk diskussion med

kobling til Dewey

Review af 22 empirisk
funderede artikler om
professionel development
programs rettet mod at

styrke UBU

* praesenterer parallellerne mellem filosofisk undersggelse og Mindre relevant
videnskabelig undersggelse, som i fglge forfatterne ma realiseres
for at fremme og engagere med videnskabelig undersggelse i

klassevaerelset

* argumenterer for, at det er centralt for opbygningen af et UBU-
feellesskab, at laereren besidder en evne til aktivt at engagere sig i
teorier og praktisser i disciplin-specifikke UBU-fallesskaber med
henblik pa at lade sig informere af disciplinernes normer ikke bare
for at kunne udfylde kompetencerne knyttet til disciplinerne, men
for at udvikle vaner af selv-korrektion med henblik pa at

rekonstruere normerne ved mgdet med nye problemer og Igsninger

* pastar, at de praesenterer en praktisk tilgang til implementering af

undersggelse (men ikke sa synlig)

* reviewet analyserer traekkene af professionel development
programs rettet mod at styrke UBU og diskuterer de rapporterede

effekter af programmerne

* peger pa en raekke vaesentlige aspekter ved professionel
development programs: Skal stgtte leererne i at udvikle UBU-
baserede undervisningsplaner, skal sikre autentiske UBU-erfaringer

og skal fokusere pa videnskabeligt indhold for leererne

* konkluderer, at ingen UBU-professionel development programs er

lykkes med at koble deltagelsen i programmerne med alle gnskede
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9 Capps &
Crawford

2013a

10 Capps &
Crawford

2013b

* at give
evidensbaseret
dokumentation for
state of-

anvendelse af UBU

* at undersgge

leereres s

yn pa UBU fgr og
efter deltage i et
UBU-baseret
professional

development

us

(5th-9th grade)

Naturfagsundervisning

(science education)

(5th-9th grade)

Undersggte
undervisningspraksisser og
synet pa UBU blandt 26
velkvalificerede og hgjt

motiverede leerere

Mixed method tilgang med
analyse af
undervisningsplaner/-
beskrivelser,
undervisningsobservationer,
videodata,
spgrgeskemaundersggelser

og interviews

20 lzerere, som alle har valgt
en sammenlignings-leerer,
deltog i professionel

development program

Mixed method-tilgang:
faglig evaluering og abent

svar-survey om synet pa

effekter af professionel development programmer: gget viden hos
leereren, @ndringer i overbevisninger og praksis samt gget elev-

udbytte

* stgrstedelen af leererne havde et snaevert syn pa UBU

* |aerernes syn pa UBU afspejlede sig i deres

undervisningspraksisser

* elementer af UBU (feerdigheder, forstaelser og essentielle traek)
var observeret og beskrevet i mindre end halvdelen af

klassevaerelserne

* i de fleste tilfelde fokuserede leererne pa de basale feerdigheder
ift. UBU i stedet for de essentielle traek eller vigtige forstaelser af

undersggelsesdelen

* i langt de fleste tilfaelde, hvor undersggelsesaspektet var til stede,

var det leerer-initieret

* konkluderer, at der er et kritisk behov for professionel udvikling i

relation til UBU

Tabel over forstaelser af

UBU s. 500

Tabel over variationer ift.
UBU fra lzerer-initieret til

elev-initieret s. 502

* |eerere udviste stgrre fagligt udbytte efter deltagelse i professional se s. 1954 for indholdet af

development program

* |erere demonstrerede et skift fra mindre informeret til mere

informeret syn pa UBU

* undersggelsen foreslar, at et kortvarigt og intensivt professional

professionel development

programmet.
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11 Capps,
Shemwell &
Young 2016

Clearinghouse

2012

program

* at male lereres  US (K12)

viden om UBU

* at udvikle bedre
mal for at vurdere
leereres
feerdigheder ift.
UBU

* at ggre det
nemmere at
afklare
inkonsistenser
mellem det,
leerere tror, de
gor, og det, de
rent faktisk ggr

* at undersgge us Naturfagsundervisning

brugen af (science education)

teknologi til at

understgtte UBU Grade 3-8

UBU + fgr og efter

interviews

149 lerere

multi-dimensionel survey

181 elever

Meta-analyse (inkluderer
kun ét studie, da ikke flere

efterlever Clearinghouse’s

development-forlgb kan styrke laereres viden om og syn pa UBU

* det at stgtte leerere i at reflektere over relationen mellem deres
tidligere undervisningspraksisser og ny viden opndet gennem et
professional development program om UBU er et vigtigt link til at

@ge leereres viden og styrke forandring af praksis

* stgrstedelen af leereres surveys rapporterede ikke brug af UBU

baseret pa solid viden

* interviews afslgrede, at leerere ofte placerede ikke-UBU-

elementer under UBU-kategorier

* |erere troede ofte, at de arbejdede med UBU, nar de faktisk ikke

gjorde

* der er brug for viden om forskellen mellem UBU og ikke-UBU

* Review over lereres

viden om UBU: s. 937-939

* Mal-ramme for 7
centrale dimensioner af

UBU: s. 940 + 941

* Resultater af faktor-
analyse ift. de centrale

dimensioner af UBU: s. 944

* Kriterier for vurdering af

leerersvar: s. 947

Mindre relevant
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12 Coiro 2015

* at introducere
en sekvens af
aktiviteter, der
inkorporerer
brugen af digitale
billeder og online-
tekster i
intentionelle
aktiviteter for helt
unge elever, som
skal arbejde med
laerere som

partnere i UBU

us

Yngste klasser

kriterier, og bredden af

evidens er derfor lille.

* praesenterer metoden ‘mystery photo’ = et lille hjgrne af et foto
praesenteres for elever, som skal gaette, hvad det er, og give

begrundet bevis for deres gaet

* giver eleverne fornemmelse for UBU og gg#r dem nysgerrige efter

at laese, se og tale om processen og leeringen

* understgtter interesse, samarbejde, dybdelzering og fglelser af

self efficacy og succes i klassefzellesskabet.

* praesenterer metoden ‘Internet Inquiry Basket’: Elever skriver
sporgsmal, der er dukket op ved laesning, en klasseaktivitet eller
noget der sker uden for klassevaerelset, ned pa indeks-kort (et pa
hver) og lzegger kortene ned i en kurv. | slutningen af ugen fglges en

reekke steps mhp at besvare spgrgsmalene.

* pointen er ikke, at eleverne finder svaret, men at de laerer om det
at modellere og taenke hgjt omkring de strategier, der bruges til at
generere interessante spgrgsmal, tilga sggemaskiner, navigere
gennem websider og bestemme, hvilke informationer der er mest

relevante og passende for at besvare spgrgsmalet

* prasenterer metoden ‘Wondering Notebooks and Inquiry
Buddies’: eleverne arbejder sammen med kammeraterne om rest-

spgrgsmalene fra ‘Internet Inquiry Basket’-metoden

* metoden ‘mystery

photo’ (s. 190)

* metoden ‘internet

inquiry basket’ (s. 191)

* metoden ‘Wondering
Notebooks and Inquiry
Buddies’ (s. 192)
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13 Crippen &
Archambault
2012

14 Decristand
mfl. 2015

* at diskutere us Naturfagsundervisning
karakteren af (science education)
faciliteret UBU og

hvordan det kan (K-12)
blive overfgrt til
brugen af nye
teknologier sasom
data mashups,
cloud computing,
sa elever ikke kun
lerer indholdet af
STEM (science,
technology,
engineering,
mathematics),
men ogsa
begynder at
besvare de kritiske
sociovidenskabelig
e spgrgsmal, der
mgder den

moderne aera

* pa basis af Germany Naturfagsundervisning
interventionsstudi (science education)

e at undersgge

effekter af ekstra Primary school

stgtte ifm UBU

Review

Teoretisk diskussion med
reference til iseer Dewey og

Shulman

Interventionsstudie (cluster- ' * i hver af de tre grupper med ekstra stgtte gges elevernes

randomized controlled trial) ' konceptuelle forstaelse betydeligt

med tre gruppe af ekstra
stgtte (guidning via
‘scaffolding instructional

discourse’, formativ

see instructional

approaches s. 164-169

se resultater side 365 +

366.
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Deppeler &
Ainschow

2016

15 Dibiase &
Mcdonald
2015

* at undersgge
muligheder og
udfordringer ved
brug af UBU-
tilgange til
skoleforbedring
med seerligt fokus
pa lighed og

uddannelsesmaessi

g og social

forandring

* at bestemme US (North Naturfagsundervisning
leereres Carolina) (science education)
holdninger,

vardier og (middle grade and

- secondary)
overbevisninger

ift. UBU

evaluering og peer-stgttet
leering) med kontrolgruppe

uden ekstra stgtte

54 |xerere, 1070 elever

275 in-service lzerere fra fire

skoler

62-item Likert-skala survey
inddelt i fire sektioner:
demografi, forstaelse af
UBU og mal, veerdier i
undervisningen og

begraensninger ved UBU.

Mindre relevant, er
indledningen til et

saernummer om UBU

* mere end 90% opfattede UBU som en effektiv

undervisningsmetode

* kun 75% brugte UBU som en del af deres undervisning

* 78% mente, at det at understgtte udforskning gennem UBU er en

vigtig del af naturfagsundervisning

* 78% mente, at eleverne havde sveert ved at konstruere mening fra

UBU

* 75% mener, at UBU er en god made at na eleverne i
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16 Donelly mfl.
2014

* at undersgge, Irland Naturfagsundervisning
hvordan (science education)
klasserumsdiskurs (Secondary

school. 12-18-
er konstruerer og

arige)

opretholder de
komplekse magt
relationer, der
praeger
klasseveerelser, og
som enten

undertrykker eller

Leerer-interviews, elev-
fokusgrupper,
videooptagelser af
undervisning og elev-

selvvurdering

klasserummet

* 63% oplever, at de har brug for yderligere baggrundsviden for at

opna succes med UBU

* 84% stiller spgrgsmal ved UBU ift. at forberede eleverne til den

afsluttede test

* kun 40% mener, at de er klar til den afsluttende prgve

* 79% mener, at UBU tager for lang tid

* 59% mener, at det tager for lang tid at udvikle UBU-forlgb

* 85% mener, at modulopdelt undervisning med 90 minutter pr

gang faciliteter brugen af UBU

* 61% mener, at eleverne vil bruge tiden forkert, nar UBU er

implementeret i undervisningen

* resultaterne indikerer saeregne traek mht magt, som indvirker pa
UBU: dominerende lzererovervagning mht opgavegennemfgrsel
snarere end opgaveforstaelse, mangel pa elev-engagement ift.
ejerskab af videnskabelige ideer og dominerende normer ift.

forstaelsen af, hvad der er effektive laerer-spgrgsmal.
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17 Dudu &
Vhurumuku

2013

18 Eysink & de
Jong 2012

faciliterer UBU

* at undersgge Sydafrika
implikationerne af
forskellige UBU-

praksisser

(herunder hvad

bade lzerere og

elever ggr)

* at sammenligne Holland
virkemidlerne ved
fire multimedie
leeringsmiljger,
som daekkede
samme domane,
men brugte
forskellige
undervisningstilga
nge: 1)
‘hypermedia

learning’, 2)

Grade 11

(Physical Science)

Elementeaer

sandsynlighedsteori

Secondary education, Grade

10 (15-16 &r)

To leerere

Videooptagelser af leereres
gennemfgrsler af fgr-
laboratorie, laboratorie og

efter-laboratorie UBU

Klasserumsobservationer

Leerer og elev-interviews

Indsamling af artefakter som
leerer-handouts,
supplerende materiale og

elev-arbejder

Thinking aloud + protokoller

40 elever

* Nar leerere introducerer praktisk UBU, varierer de ift. engagement * Se graf over leerer-

og ift kvaliteten af deres brug af disse praksisser praksisser: s. 590

* Alene det at fa leerere til at engagere elever i UBU-aktiviteter fgrer * Se tabel over resultater:

ikke til tilsigtede resultater s. 594

* Det er vigtigt at leerere besidder viden og feerdigheder til at

omdanne UBU-aktiviteter til UBU-praksis

* ‘self-explanation-based learning’ og ‘inquiry learning’ fgrte til Se kodning af resultater s.
stgrre engagement i laeringsprocessen og mere udviklede 600 + 603
processer.

* gennemarbejdning (elaboration) er kerneprocessen, der kan
forklare lzeringsforskelle pa tvaers af forskellige

undervisningstilgange inden for multimedie leringsmiljger
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19 Featonby
2012

20 Feldman mfl.
2012

‘observational
learning’, 3) ‘self-
explanation-based
learning’ og 4)

‘inquiry learning’

* at undersgge, New Zealand
om det pa basis af

‘literature

response essay

writing” er muligt

at styrke elevernes

self efficacy i

relation til essay-

skrivning

* at skabe USA
grundlaget for en

model for UBU-
undervisning, hvor
leerere og elever
engagerer sig i
autentiske
videnskabelige
eksperimenter

som deltagere i et

forskingsprojekt

Engelsk

Year 12

Naturfagsundervisning

(science education)

(K-12)

Interventionsstudie med fgr

og eftermaling baseret pa

Banduras (2006) self-

efficacy scale

Interview og

observationsstudier

26 elever

Teoretisk beskrivelse +

eksempler fra eget projekt

som case

* resultater indikerer, at ‘literature response essay writing’ kan

vaere med til at gge elevernes self efficacy

* Bekraefter tidligere resultater, som peger pa en sammenhang

mellem self efficacy og leeringsresultater

* ved at vaere deltagere pa linje med forskere og deres zldre elever
i autentisk videnskabelig forskning lzerer elever, hvad det vil sige at
lave forskning, og de far en bedre forstaelse for videnskabelige

begreber

* produktivt engagement kan gges i leeringsmiljger, der er
problembaserede i den forstand, at de stgtter elever i at stille

spgrgsmal og sgge svar pa intellektuelle spgrgsmal.

* ved at inddrage mange forskellige interessenter (se model s. 329)
opnar eleverne en forstaelse for de mange autentiske mader,
videnskab og videnskabelig undersggelse er forbundet med verden

uden for skolen, hvilket gger sandsynligheden for, at de sgger mod
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21 Forbes &
Davis 2012

22  Furtak mfl
2012

en videnskabelig karriere.

leereres Naturfagsundervisning Survey * Fgr-service lerere artikulerer vigtige ligheder og forskelle ift de
curriculere (science education) curriculzere identiteter, som de tilskrev sig selv, og ift. mere erfarne
identiteter, dvs de leerere. Over tid var de ofte i stand til at begynde at tilpasse deres
dele af lzereres Metodekursus curriculeere identiteter

identiteter, som er

beskaeftiget med

brugen af

curriculere

materialer

* at gen-evaluere ? Naturfag (science) Metaanalyse (37 * samlede middel effektstgrrelse: .50
effekten af UBU (metaanalyse) eksperimentielle eller kvasi-

" ) ) )
ved at eksperimentelle studier forskelle mht procedurale, epistemiske, konceptuelle og sociale
gennemfgre en publiceret mellem 1996 og domzener (PEKS)
metaanalyse ud 2006) er kodet

yse ) - EK:3/37=.19
fra to
- S:8/37=.11

dimensioner: 1) de
kognitive traek af
aktiviteten og 2)

graden af

leererstyring

PEKS: 10/37 = .24
PES: 7/37 = .72
E:6/37=.75

* forskelle mht styring: 1) studenterstyret vs leererstyret UBU, 2)

traditionel undervisning vs studenterstyret UBU, 3) traditionel vs

underviserstyret UBU:

* Artiklen indikerer, at UBU har positiv effekt. Samtidig peger den

1) 6/37 =.01
2)5/37=.25
3)10/37=0.65

Tabel over effekt ift
forskellige kognitive

domaener:s. 318

Tabel over effekt ift
forskellige former for

styring: s. 319

Effekt ift kognitive
domaener sammenholdt
med forskellige former for

styring: s. 319 + 320
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23 Gillies mfl
2014

* at undersgge, Australien (Year 7, gennemsnitsalder
hvorvidt der er 12,5 ar)
forskel mellem
leerere, der
undervises i at
stille tanke-
skabende
spgrgsmal
(metakognitive
spgrgsmal), og
leerere, der
undervises i at
bruge en
foreskrivende
spgrgsmalstilgang
rettet mod at
styrke elevers
forstaeslser af
tekster ved tre
forskellige
lingvistiske
redskaber (‘a
cognitive
questioning

approach’,

Sammenlignende effekt

studie

108 elever fra 7 forskellige

leereres klasseveerelser pa 5

forskellige skoler

pa vigtigheden af leererrollen ift. styring af elevernes aktiviteter.

* Resultater viste signifikante forskelle mellem traenede og ikke-

treenede lerere

* Nar elever er eksplicit undervist i at stille tanke-skabende
spgrgsmal designet for at fa dem til at undersgge anomalier og
udforske sammenhaenge, generere hypoteser og slutninger samt
drage konklusioner om et f&anomen, der undersgges gennem

samarbejdende, undersggende aktiviteter
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24 Gillies &
Nichols 2015

Groundwathe

r-Smith mfl

‘Philosophy for
Children’ og
‘collaborative
strategic reading’)
til at styrke
diskussionen i
elev-

gruppearbejde

* at rapportere
refleksionerne fra
9 |leerere, som
underviste to
koorporative,
UBU-science
elementer med
fokus pa deres
opfattelser af at
undervise UBU
savel som
processerne de
gennemgik,
inkluderende
fordelene og

udfordringer

* at udforske
forestillingen om

skoleudvikling ift.

Australien

Australien

Naturfag (science)

(6 th grade)

* interventionsstudie:
Leererne deltog i 4 dages
workshop forud for studiet,
som gav dem baggrunden
for at implementere de
UBU-elementer, som de

havde indvilliget i at afprgve

* forlgbet bestod af
undervisningstimer fordelt

over en 6-ugers periode

* interviews af lerere

* |ererne reflekterede positivt over deres oplevelser med at
undervise UBU-orienteret, men udtrykker over bekymring ift. en

reekke udfordringer der opstar:

- vigtigt at strukturere UBU-processerne for at udfordre
elevernes taenkning og stgtte deres laering

- udfordrende, nar elevernes diskussioner bevaeger sig ud
af en tangent

- begraensninger grundet curriculzere og evaluerende krav

kan udfordre UBU-processerne

* argumenterer for, at autentisk forbedring er en konsekvens af

praksis og fremhaever gennem eksempler hvordan autentisk

Ikke sa relevant. Der er

tale om UBU-orienterede

tilgange til professionel
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Gupta mfl
2015

25 Gutierez 2015

lighed, inklusion
og transformation
og med seerligt
fokus pa UBU og

leererudvikling

Science Writing USA Kemi
Heuristic (SWH)-
. F@rstears kemistuderende,
undervisning
som modtog traditionel
fremhaever
videnskonstruktio laboratorieundervisning
n gennem . .
& Fgrstears kemistuderende,
individuel
som modtog SWH-
skrivning o
g8 undervisning
refleksion samt
samarbejdende Fjerdears kemistuderende,
leering i grupper, som modtog traditionel
idet skrivning laboratorieundervisning
beskrives som en
kernekomponent
ved leering
* at undersgge, Filipinerne Naturfag (science)

hvorvidt ‘the

lesson study Gradelevel 2,3 0g 6 i

rundskolen
framework’, en g
professionel
udviklingsmodel,

som er udviklet i

Kvasi-eksperimentelt
baseret pa data i form af
studerendes skrevne

laboratierapporter

Konteksten for studiet var et
longitudinalt, professionelt
udviklingsprogram fokuseret
pa at styrke leereres
undervisningspraksisser

gennem

skoleudvikling kan finde sted via UBU

Fgrste- og fijerdearsstuderende, der modtog traditionel
laboratorieundervisning, scorede statistisk signifikant lavere ift.
forskellige kritisk taenkning-traek, hvilket indikerer, at SWH-baseret
laboratorieundervisning er vaerdifuld ift. at styrke kritisk teenkning

hos studerende

* tre udfordringer ift at implementere UBU-undervisning er

identificeret:

- mangel pa support, treening og adgang til UBU-baserede
materialer
- et for stort fokus pa at evaluere indholdslaering snarere

end lzering gennem undersggelse

udvikling

Er fra fgrstearsstuderende
pa universitetetet, men
metoden kan godt have

relevans alligevel
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26 Hamm mfl.
2013

27 Haug 2014

Japan, kan veere et undervisningsstudier - den sveaere og tidskraevende natur af undersggende
effektivt svar pa tilgange

) 30 leerere " T
udfordringer ved Studiet indikerer et staerkt behov for, at grundskolelaerere er

UBU-undervisning engageret i vedholdende professionel udvikling ift. at implementere

Kvalitativt studie, data via
lydoptagelser under en hensigtsmaessig UBU-undervisning
udviklingsprogrammet,
feltnotater og
videooptagelser af lzereres
aktiviteter og interaktioner

+ interviews i afslutning af

skoledret

* at facilitere best  USA Naturfag (science) Aktionsforskning * identificerer styrker og behov ved 4th grade elever ift. deres

practice in forstdelse af en forskningsproces

L 4th grade Observation af undervisning

undervisning i

forskningsmetode + feltnoter og - eleverne havde stgrst problemer ift. identificering og
debriefingsamtaler efter indsamling af evidensbaseret viden, ift. at generere

og formulere
undervisningen forklaringer baseret pa denne viden og ift. at evaluering

anbefalinger for

grundskolelaerere disse forklaringer
’ Fok intervi _ _ _ B
som gnsker at oKusgruppeinterviews - problemerne ift. at formulere videnskabelige spgrgsmal,

udvikling kommunikation og belaegning/retfaerdigggrelse af

forskningsfzerdigh foresldede evalueringer var mindre

eder hos unge

elever

* at undersgge, Norge Naturfag (science) Video-baseret * UBU defineres som det, at elever skaber og reviderer forklaringer
hvordan UBU klasserumsstudier baseret pa fremsggt evidens og gennem kritisk og logisk taeenkning.
skaber ‘teachable Ydermere er lereplansmaterialet designet sa det adresserer
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28 Haug &
@degaard
2014

moments’, der kan
skabe konceptuel
forstaelse hos
elever, og hvordan
undervisere

udnytter disse

* at undersgge,
hvordan to
grundskolelaerere
underviste mhp.
konceptuel
forstaelse via
forskellige former
for videnskabelige

undersggelse,

Norge

Naturfag (science)

Kvalitativt video-baseret

klasserumsstudie

6 leerere, hvoraf der gas i

dybden med 2

kernebegreber inden for naturfag adskillige gange via adskillige

modaliteter (do it, say it, read it, write it)

* Et ‘teachable moment’ skaber mulighed for at fremme elevers
leering og inkluderer den tid, hvor lzering af et bestemt emne eller
en bestemt ide bliver mulig eller nemmest. De skaber altsa

‘learnable moments’

* Learnable moments’ referer til episoder, hvor elever er hjulpet i
retning mod konceptuel viden. Hvorvidt lerere lykkes med at
transformere ‘teachable moments’ til ‘learnable moments’
manifesterer sig i interaktionen mellem elev og leerer samt i

leererens handling ift. elevers svar

* To typer af ‘teachable moments’ er identificeret: planlagte og

spontane.

* resultaterne foreslar, at elevernes niveau af ord-viden udvikler sig
i retning af konceptuel viden, nar eleverne afkraeves at bruge
kernebegreberne i deres dialog gennem de forskellige

undersggelsesfaser.

* nar eleverne bliver familizere med kernebegreberne gennem
deres indledende undersggelses-aktiviteter, bruger eleverne
begreberne som redskaber til at styrke deres konceptuelle

forstdelse, nar de diskuterer deres ideer og fund

* konceptuel forstaelse er ikke fremmet, nar lererne taler for
eleverne, omformulerer deres svar til et korrekt svar eller ignorerer

at adressere elevernes hverdagsforstaelser af videnskabelige
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29 lIreland 2013

Kazempour &
Amirshokoohi

2014

30 Kim m.fl. 2012

* at udforske Australien
praktiserende

lereres

begrebsligggrelse

af undervisning,

som fremmer UBU

* at undersgge USA
lereres

leereproces og
refleksioner

gennem

professionel

udvikling inden for

UBU

* vha. en teoretisk ' Finland
progressionsmode

| over

samarbejdende

refleksion, som

fanger fire typer af
interaktioner

(‘belief to

practice’, ‘practice

to belief’,

Naturfag (science)

Naturfag (science)

High School

Naturfag (science)

Interviewdata fra 20

grundskolelerere

Feenomenografisk analyse

Deltagerrefleksioner og
evaluering pa et
professionelt

udviklingsforlgb

Small-sample kvalitativ

forskning

Fire lzereres refleksioner fgr
og under et halvarligt in-

service lererprogram

Audio-video-data baseret pa
fgr-interviews og

observation af undervisning,

feenomener

* tre begrebsligggrelse af UBU identificeres:

- ‘the experience centered’
- ‘the problem-centered’
- ‘the question-centered’
* betydningen af disse tre begrebsligggrelser diskuteres, og

implikationer for leereruddannelse foreslas

Resultaterne adresserer tre spgrgsmal om professionel udvikling: 1)
Deltagernes professionelle udviklingsproces, 2) Traek ved effektive

udviklingsforlgb, 3) Forholdet mellem deltagerne og program

* |aererprogrammer ma facilitere bade individuel og falles

refleksion

* evalueringer af leereres udvikling ma ikke alene male pa leereres
eksplicitte forandringer, men ogsa berigelsen af deres

undervisningsrepertoire

se evt. s. 169-173 for
betydning og implikationer
af de forskellige
begrebsligggrelser

Maske mindre relevant,
fordi den tematiserer
professionel udvikling

inden for high school?

Se tabel over lzererprofiler

s. 369
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‘stimulation’ og
‘reinforcement’)
at give en valid
beskrivelse af,
hvordan laerere
andrer deres
tanker (beliefs)
om og praksisser

med UBU

* at besvare Danmark Naturfag
spgrgsmalet om,

hvorvidt UBU er 0.-12. Kasse
en effektiv

paedagogisk

strategi malt pa
elevernes

naturfaglige lzering

* fokuserer pa USA Naturfag (science)

validiteten af

metoder til at Middle school (6th to 8th

evaluere lzereres grade)
brug af UBU med
saerligt fokus pa
relationen mellem

selvrapporteret

deltagelse i kursus og

stimulated recall interviews

Sammenfatning af fire
reviews af empirisk

forskning om UBU

Interventionsstudie

Teacher surveys

Elev surveys

90 lzerere

* UBU har en positiv effekt pa elevernes laering, hvis aktiviteterne er NB: ikke med i ERIC-

leererstgttede, og hvis de kombinerer kognitive, epistemiske og

sociale elevaktiviteter

* Instruerende materialer har ikke nogen vaesentlig effekt

* Forskellige former for IKT, der stgtter UBU, har vist positiv effekt

* Undervisningsaktiviteter, der szetter naturfaget ind i en
sammenhaeng, og leerernes spgrgende kommunikation, der

fremmer elevernes synlige taenkning, har endnu stgrre effekt

* Der var en tendens til, at lerere rapporterede hgjere niveauer af

UBU end elever gjorde

* Der kunne ikke pavises nogen signifikante korrelationer mellem
viden om UBU-praksisser eller paeedagogisk indholdsviden og

selvrapporteret UBU-brug

sggningen

Se tabeller s. 150-156
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brug, praeferencer
for UBU, viden om
UBU-prakssiser og
relateret
paedagogisk
indholdsviden,
samt pa forholdet
mellem lzereres og
elevers
rapporteringer om

niveauet af UBU

*at beskrive
forskellige
forstaelser af UBU,
sammenfatte en
reekke egne
studier af UBU, at
sammenligne og
kontrastere de
forskellige
processer og
formal med UBU i
studierne og at
foresla forskellige
muligheder for
krydsdisciplinaert

samarbejde ift

USA

K-12

Interdisciplinaert (naturfag,

historie, engelsk)

Sammenfatning af

kvalitative studier

Se tabel over forskellige
forstaelser af UBU pa
tveers af fag s. 402 + tabel
over muligheder og

udfordringer s. 403
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UBU

At undersgge Finland Grundskole (primary
hvordan education)
autentiske

naturfagsundersgg Naturfag

elsespraksissser
medieres i

grundskolen

Spgrgmal: Hvilke
leeringsprojekt
dukkede op?
Hvordan udviklede
elevernes viden
sig? Hvilke typer af
natufagsleeringspr
ocesser,
aktiviteter og
praksisser var

repraesenteret?

Designeksperiment

Kvalitativt studie,
etnografisk, forskellige data
interview, dagbgger,

diskussionsforum osv.

Pree- og posttest

3 maneders forlgb

17 elever i alderen 9-12 ar

Virksomhedsteori
(Engestrém) og
socialkonstruktivistisk

perspektiv

Situeret laering, kognition og

Leeringsprojektet udfordrede eleverne til at udvikle forklaringer pa

feenomenet og generere hgjkvalitets begrebslige og fysiske

modeller hertil.

Roller blev skabt, blandet og integreret i fellesskabet. Stigning i

elevernes tiltro til sig selv (confidence). Laereres Igbende evaluering

og justering af forlgbet.

Et forlgb som dette kan vaere med til at ggre leering mere

helhedspraeget.

Autentiske

naturfagspraksisser

Leering gennem

kollaborativ design

Leeringsfaellesskab

“whole-task approach”,

abne opgaver

Samspil mellem natur og

kultur
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viden

Elever med blandet alder i
landsbyskole, hvor zldre
elever prasenterer forlgb
om Istiden for yngre elever
med fokus pa kollaborativ

leering

Peer-tutoring

Brug af teknologi til at at
mediere laeringsprocessen -
GPS, MapHit og

mobiltelefon

Istid som tveerfagligt og
komplekst indhold

Redskaber, artefakter som

mediatorer
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At undersgge
gymnasielaereres
(high school)
overbevisninger
om
undersggelsesbas
eret undervisning
og hvorvidt disse
overrbevisninger
havde indflydelse
pa deres brug af
undersggelser
efter et
efteruddannelsesp

rogram

USA

Gymnasie (high school)

Naturfag

36 gymnasielaerer i naturfag  Leerere opdelt i fire kategorier i forhold til igangsaettelse af

undersggelsesbaseret undervisning:

2 ugers sommerkursus

efterfulgt af et ars stgtte 1. Integreret
2.  Emergerende
3.  Laboratoriebaseret
4.  Aktivitetsfokuseret

Dybdeinterview og

nedskrevne refleksioner

Forslag til fremtidige modeller for efteruddannelse (professional

development) af lzerere i UBU.

Data fra implementering af
undersggelsesbaseret

undervisning i klassen

Windschitl’s (2002) fire
konstruktivistiske
dilemmaerer som ramme til
at forsta leereres

igangsattelse af UBU.

Skelnen mellem det

begrebslige, paedagogiske,
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At undersgge
hvilken indflydelse
det har at
skolebaserede
undervisningsvejle
dere samarbejder i
team med
naturfags- eller
matematikleerere
for at opbygge et
praksisfaellesskab
om
undersggelsesbas

eret undervisning

Efteruddannelsesp

rogram

Grundskole (middle school),

6.-8. klasse

Naturfag og matematik

kulturelle og politiske

2 ugers sommerkursus med
4 opfglgningssessioner i

Igbet af et skolear med

leerere og vejledere

Tredelt

efteruddannelsesprogram

39 lzrere og 13 (kvindelige)

vejledere

Wengers (1998) teori om

praksisfeellesskaber

(gensidig engagement,

feelles virksomhed og delt

repertoire)

Forskellige

vejledningsmodeller

(coaching), “Cognitive

Deltageres positive udbytte
15

1.Gensidig engagement

Erhvervelse af nye undervisningsstrategier

Indsigt i fagligt indhold gennem egen deltagelse i UBU

2. Feelles virksomhed

Forhandlet faelles virksomhed og planleegning med vejledere,
forhandlinger om praksis, brug af argumentationsramme: Claim-
Evidence-Reasoning (CER). Datadreven refleksion som styrende for

leereres forandringer

3.Delt repertoire

Opnaelse af felles forstaelse af undersggelsesbaseret undervisning

Mere reformeret syn pa undersggelsesbaseret undervisning

Bevaegelse fra abne opgaver og opdagelser til et fokus pa

dataanalyse og elevforklaringer

Hgjere score (RTOP) fra for til efter forlgb

Mere samarbejde med vejledere baseret pa en bedre forstaelse af

deres rolle

Skolebaseret leerersamarbejde faciliteret af leerer-vejleder

Syn pa UBU, oversigt side
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At lave et review
over model-
baseret
leeringstilgange i
naturfagene som
bl.a. spiller en

rolle i at

Cypern

Generelt

Naturfag

Coaching”-modellen relationer, professionelle leeringsfallesskaber faciliteret af vejledere

UBU: Windschitl (2002) og  Seerlig fokus pa “delt repertoire” (shared repertoire, Wenger, 1998)
National Science Education

Standards

Implikationer for efteruddannelse

Spergeskemaer fgr- og efter

kursus, samt efter et ar

Data fra daglige refleksioner

Afsluttende refleksionspapir

Fgr og efter
undersggelsesbaseret

undervisningslektion

Review, 1990-2011, fokus pa Modelbaseret leringstilgange har kommet med bade kognitive,

modeller og modellering i metakognitive, sociale, materielle og epistemologiske bidrag til
naturfagene (science naturfagsundervisningen
education)

Der savnes stadig vigtig information for at kunne sikre en effektiv

Leeringsperspektiv:

Artiklen har maske
indirekte relevans, da den
ikke fokuserer direkte pa
UBU, men pa
modelbaseret leering - der
er dog en teet forbindelse i

mellem disse. Har saledes
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introducere og
engagere elever i
undersggelser.
Herunder fokus pa

leereres rolle

Bidrage til en
sammenhangend
e analyseramme

pa feltet

At besvare
spgrgsmalet:
Hvordan kan en
laerer stilladsere
udviklingen af
argumentationsba
serede
undersggelsesnor
mer og -praksisser
ien

matematikklasse?

? (Australien,
Holland og

Israel)

Grundskole (3.-4.klasse, 9-10

arige)

Matematik

modelcentreret naturfaglige implementering af modelbaseret leering

undersggelser (science

inquiry), Schwarz (2009)

Faser i modelbygning

Videooptagelser af en

skoleklasse i lgbet af et ar

Interview med laerere om
refleksioner vedrgrende

intentioner og responser

Normer i klassen (bl.a.
baseret pa Paul Cobb
(2002))

Argumentationsbaseret

undersggelse, hvor det

Leerers brug af stilladsering igennem diagnose, responsivitet,

overgang til stgrre selvstaendighed.

Efter 9 maneder evidens for argumentationsbaserede
undersggelsesnormer praktiseret hos eleverne ogsa uden at

leereren var til stede

ogsa en almendidaktisk
relevans mht. forholdet
mellem undersggelser og
opbyggelse af “faglige

modeller”

Sammenligning med
traditionel

matematikundervisning

Se eksempler pa samtaler i
klassen sasom promptning

(side 1115)

Stilladsering set i relation
til UBU som

almendidaktisk interessant
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hvilke mader
autentiske
undersggelseserfa
ringer med
videnskabsfolk fra
Panama har
formet
naturfagsleereres
forstaelser af og
igangsaettelse af

UBU

USA

Gymnasie (high school)

Naturfag

ggres eksplicit hvordan
rassoneren knytter
spgrgsmal-evidens-

konklusion

Om at turde Igbe en risiko

Samarbejde og samtale i

klassen

Forskning i stilladsering

(bl.a. van de Pol)

Kvalitativt studie

5 naturfagsleerere fra

gymnasiet (high school)

Palaeontologi

Forskere fra Panamakanalen

Efteruddannelsesprogram,

professionel udvikling

Laerere fik input til hvordan forskning foregar og hvordan man kan

tilrettelaegge UBU

/Zndret forstdelse af videnskabelige undersggelser hos de

deltagende naturfagsleerere (se overblik s. 937)

Indblik i tveerdisciplinaere elementer i videnskaben

Diskussion af traditionel
undervisning med
kogebogsforsgg mv

sammenlignet med UBU

Hvilke kompetencer som

laerere i UBU ma have

Autenticitet
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Mestad &
Kolstg 2014

At undersgge,
gennem et
didaktisk
designforlgb,
hvordan
diskursaktiviteter
kan faciliteres
saledes at elever
kan lzere fra

praktiske

Norge

Gymnasieniveau

(modeller)

National Science Education
Standards (NSES) forstaelse
af UBU

Konstruktivistisk grounded

theory

Laereres beskrivelser af
deres erfaringer,
semistruktureret interview,

dagbgger, noter mv.

2 ugers forlgb

Samarbejde mellem 2

forsker og 5 leerere

Didaktisk design

Vygotskys begreb om zonen

Forskellige indsigter fra de 4 cases:

1.Elevers autentiske sprog blokeres af laereres fokus pa korrekthed i

diskursen

2. Kravet om korrekte forklaringer far eleverne til at formulere en
tekst som de anser for vaerende tilstraekkelig acceptabel frem for at

bruge deres egen autentiske sprog

Samarbejde med forskere/
skolens omverden (aben

skole)

Der kan hos
naturfagslerere vaere
ukorrekte forstaelser af
videnskabelige
undersggelser, UBU og
hvad naturvidenskab er

(“nature of science”)

Mindre relevant da studie
ikke direkte forholder sig
til undersggelsesbaseret
undervisning men til
praktisk arbejde i
naturfagene - desuden

gymnasieniveau
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aktiviteter; at
fremme elevers
evne til at
formulere deres
begrebslige
forstaelse baseret
pa deres
erfaringer med

praktisk arbejde

* At give bade et (USA) Generelt
teoretisk og
empirisk grundlag

for de intrinsiske

for neermeste udvikling 3. Kraeve og fremhaeve elevers egne forklaringer

4. /ndre pa konteksten

Sproglig autenticitet og det

tredje rum (Wallace)

Elevers forklaring af

naturfaznomener

21 naturfagslektioner over 2

ar

Analyse af 4 cases - flere

cyklusser

Teoretisk studie Finde en balance i undersggelsesdesign (s.61); i forhold til opgaven
om den er dben/specificeret og i forhold til data om de er

Review

komplekse/simple

Mediere forholdet mellem
objekter og begivenheder
pa den ene side og teori og
modeller pa den anden

side (s.1056)

Forskel mellem ektrinsiske
problemer (fx tid og
ressourcer) og intrinsiske

problemer i forhold til at
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problemer som er Naturfag
forbundet med
undersggelsesakti

viteter
Fokus pa leereruddannelse

Udfordringer med
at implementere
UBU i skolerne -
Hvad hvis alle
ressourcer for at
gennemfgre UBU
er til stede, hvad
udger sa
udfordringeringen
e ved

implementeringen

?

Casestudie af 4
leererstuderende som
designer en
undersggelsesbaseret

undervisning

Perspektiv: Lave & Wenger
(1991) og begrebet om

legitim perifer deltagelse

Kodning; hvilke intrinsiske problemer der kan vare i forbindelse

med implementering af UBU

I”

Didaktiske (“pedagogical”) problemstillinger: Hvilket naturfagligt
indhold der skal dakkes i forlgbet, og hvad der er malene.

Elevernes forstdelse, engagement og effekten af forlgbet.

“Getting-On-Board Problem”; hvordan man far eleverne til at forsta

og engagere sig i undersggelser

“Task Balancing Act”; hvordan man finder en balance i den opgave

man stiller eleverne

“Data Balancing Act”; hvordan man finder en balance i at de data

eleverne arbejder med, hverken er for simple eller for komplekse

Bevagelsen fra videnskab til undervisningsfag (“science to class”)

“Variability Problem”; hvordan man varierer/differentiere

lave UBU

“Usual suspects” i
forbindelse med at

implementere UBU (s59):

1.Tid

2.Leereres faglige viden

3.Didaktisk viden om

undersggelser

4. Pres fra nationale test

(high stakes testing)

5.Ressourcer

6.Konflikter i laeringsstile
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At undersgge
forstaelsen af
undersggelsesbas
eret undervisning
som den
gennemfgres af
eksemplariske

grundskolelaerere

Leereres forstaelse
af naturfaglig

undersggelse

At undersgge
effektiviteten af
modelprogression
generelt og den

tilfgjede veerdi af

USA

Holland

Grundskole

Naturfag

Gymnasie (high school)

6 eksemplariske leerere

4 fokusgruppesessioner

Klasserumsobservationer

Survey og interview

91 hollandske

gymnasieelever (15-17 ar)

undervisningen tilstraekkeligt

Diskussion om forstaelsen af henholdsvis undersggelsesbaseret
leering (inquiry learning) og undersggelsesbaseret undervisning
(inquiry teaching), og om at vurdere aktiviteter over for at udvikle

aktiviteter

Undersggelsesbaseret undervisning som omhandlende at “finde ud
af ting” og beskriver sig selv som bgrn der udforskede

eksperimenterede med verden omkring dem.

Information om succesfulde klassemiljger og holdninger som de

benytter til at opna en staerk naturfaglig undersggelseslaering

Rad til hvad andre lzerere kan ggre samt forslag til efteruddannelse/

professionel udvikling pa omradet

Blandt andet fokus pa hvor lang tid der bruges pa opgaven

Ikke direkte relevant da

undersggelsesbaseret

undervisning ikke er fokus,

men modelprogression -

og fokus pa
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enten at udvide Naturfag
eller indsnaevre

elevers

muligheder for at

&ndre pa

modelforandringsf

aser

I teknologirige
undersggelsesleeri

ngsmiljger

At undersgge Irland Grundskole
hvordan et 2-arigt
efteruddannelsesp
rogram med fokus
pa hvordan man
underviser om
naturvidenskab
gennem
undersggelser har
indflydelse pa
naturfagslaereres
oplevelse af og
holdninger til at
undervise i

naturfag

Eksperiment i almindelig

fysikundervisning

(begraenset, ubegraenset og

kontrol)

Deltagelse i en
undersggelsesopgave om
elektriske kredslgb,

simulationsbaseret

17 naturfagsleerere i
efteruddasnnelsesforlgb

over 2 ar i Dublin

Interview, spgrgeskemaer

og refleksionsdagbgger

Fordele ved ubegraensede tilgang (“unrestricted condition”) gymnasieelever og ikke

grundskole

It simulation

Forlgbet har haft en positiv indflydelse pa og styrke de deltagende
leerere i at bryde med et traditionelt leererstyret og teoritungt syn
pa naturfagsundervisning og at kunne handtere en mere

elevcentreret og aben form for laering.

Fremhaever nogle fordelagtige mader at gribe efteruddannelse af
leerere an: aktiv, hands-on tilgange, samarbejde og varighed af

efteruddannelsesforlgbet.

Implikationer for fremtidig uddannelse
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At analysere Australien Grundskole
indflydelsen af at

give leerere en

intervention i

undersggelsesdida Naturfag
ktik sammen med
en
undersggelsesbas
eret leereplan
sammenlignet
med en
intervention i en
ikke-
undersggelsesdida
ktik pa elevers
spgrgsmal og
anden
undersggelsesadf

eerd.

* At identificere  ? Generelt
og opsummere

hovedtraekkene i

litteraturen om

undersggelsesbas

eret leering og pa

Eksperiment med Ved at implementere et undersggelsesfzellesskab (Community of
kontrolgruppe Inquiry) i forbindelse med en leereplan der fokuserer pa

undersggelser udvikles elevers evne til at stille spgrgsmal og

fremme anden undersggelsesadfaerd

227 elever, 18
naturfagslerere fraialt9

skoler tilfeeldigt udvalgt

Fokus pa
undersggelsesfzaellesskab og
kollaborativ filosofisk
undersggelse (Charles
Sanders Peirce og John
Dewey som inspiration),

filosofi for bgrn

Systematisk litteraturreview Identificering af 5 generelle undersggelsesfaser:

32 artikler som beskriver 1.Orientering

undersggelsesfaser eller -

Liste over

“undersggelsesadfaerd”

Se figurer side 51 og side

56
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Peterson

den baggrund
udvikle og lave en
syntese af
undersggelsescykl
usser der samler
styrkerne i
eksisterende
undersggelsesbas
erede

leeringsrammer

At diskutere

eksperimentel og

Generelt

Generelt

cyklusser

Diskussion af what works

2. Begrebsligggrelse (conceptualization)

3. Udforskning (investigation)

4.Konklusion

5. Diskussion (er potentielt til stede i hver fase; under forlgbet som
diskussion-i-handling og tilbageskuende som diskussion-om-

handling)

Nogle af disse faser er opdelt i underfaser:

2.1.: Stille spgrgsmal

2.2. Hypotesedannelse

3.1. Opdagelse eller eksperimentering

3.2. Fortolkning af data

5.1. Refleksion

5.2. Kommunikation

Nzevner blandt andet fordelene ved (professionelle) IRRELEVANT
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45  Pilitsis 2012

forbedringsvidens
kab i forhold til
paedagogisk
praksis. Fokus pa
at identificere og
teste mekanismer
som er med til at
forbedre
undervisning og
leering i form af
anvendelse af
principper fra
leeringsvidenskabe

rne.

At undersgge
hvordan
leererstuderende
overbevisninger
om
undersggelsesakti
viteter i
undervisningen
forandrer sig over
tid i forbindelse
med et
naturfagsmetodek

ursus

USA

(Grundskole)

lereruddannelse

Naturfag

paradigmet

Mikrogenetisk analyse af
forandringer i
overbevisninger i forhold til

UBU

2-arigt program

for biologilzererstuderende
som gennemgar forskellige

aktviteter

undersggelsesnetvaerk

Teoribaseret evaluering, evidens

Tegn pa progression fra en overvejende leererorienteret tilgang til

en mere elevorienteret tilgang.

Identificering af 4 veje som forandringen kan tage

Leererstuderendes reaktioner pa forskellige undervisningsaktiviteter

Anbefalinger til lzereruddannere

Artiklen beskaeftiger sig
overordnet med, hvordan
der kan skabes en
evidensbaseret praksis,og
om “what works”
taenkningen og siger ikke

noget direkte om UBU

Laereres overbevisninger

Udvikling af fagdidaktisk
viden; pedagogical content

knowledge (PCK)
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Undersggelse af  Singapore
hvad der

karakteriserer 4
grundskolelaereres
undersggelsesprak

sisser (med

baggrund i en

didaktisk

analyseramme)

Grundskole

Naturfag

17 studerende

Analyser af opgaver fra
studerende, rapporter,
dagbgger, bl.a. nedskrive
opfattelser af den ideelle

lektion

14 maneders projekt

Observation af 4 leereres
praksis, videooptagelser, 13

lektioner

Gennemgang af didaktiske
analyserammer

(“pedagogical frameworks”)

Konstruktivisme

Undersggelsen viser nogle kernekompenenter i undersggelser som
ses i teoridrevne modeller og praksisser som vurderes som

succesfulde i en daglig naturfaglig undervisning i Singapore

Leerere fremhaever fglgende som vigtigt i UBU:

1.forberede eleverne til at foretage undersggelser bade kognitivt og

proceduralt

2.iterationer af paedagogiske komponenter for at hjelpe elever
med at forsta og konstruere begreber - ikke pa en planlagt linezer

made men som kontinuerlig monitorering af leering

3.Syntese af begreber i en konsolideringsfase.

Oversigt over
undersggelseskomponente

r side 325

Didaktisk analyseramme ,

side 306:

",
We have chosen to use

Kim et al.’s (2007) term

“pedagogical

framework” instead of the
more commonly used label
“instructional model”

because, in
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Padagogisk/didaktiske rammer:

1.Teaching Sequence in Children’s Learning in Science Project (CLIS):

Konstruktivistiske principper, laeringsmal og restrukturering af

begreber

2. The Model-Observe-Reflect-Explain (MORE) Thinking Frame:

Forudsige-observere-forklare

3.The BSCS 5E Instructional Model: inspiration fra Piagets

udviklingspsykologi, Engagement,Exploration, Explanation,

Elaboration, Evaluation

4.EIMA Instructional Framework: Engage, Investigate, Model, Apply

5. Guided Inquiry Science Instruction Heuristic: | hgjere grad bygget

pa et socialkonstruktivistisk perspektiv, kulturelle praksisser i et

feellesskab

our view, “instruction”
tends to connote a very
teacher-centric imagery

whereas

“pedagogical” focuses
attention on a teacher’s
craft of making learning

happen for

students. There are a few
pedagogical frameworks
that have been developed

for use in

teaching and learning (e.g.,
Bybee et al. 2006; Driver
and Oldham 1986;

Magnusson et al.

2004; Tien et al. 1999)”.

Undersggelse af faktiske
undersggelsespraksisser i
skolen (hvilket er

overraskende begraenset i
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Pow & Li 2015

At undersgge en
strategi for
webbaseret
kollaborativ
undersggelseslaeri
ng (WCIL) med
henblik pa at
udvikle elevers
digitale dannelse

(“digital literacy”)

At undersgge et
web 2.0.-
leeringsmiljg i
forbindelse med
sggning af
kvalitetsinformati
oner pa nettet
(digital dannelse),
hvordan elever
forstar og bruger

internetinformatio

Kina

Hong Kong

Grundskole (14-15 arige)

Universitetsstuderende

Undersggelse af

intervention i en klasse

Casestudie

Fokusgruppeinterview,
weblogspostings og

interview med faglaereren

299 studerende

Indikationer for at strategien har vaeret virksom

Bud pa en planlaegningsmodel

forskningen)

Praksisorienteret

perspektiv

Teori-praksis-forholdet

IRRELEVANT

Studiet fokuserer pa
universitetsniveau og er
mere optaget af spgrgsmal
om internetbrug og digital
dannelse end egentlig
undersggelsesbaseret

undervisning
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2015

Raes 2012

n, og udvikle en
model der
effektivt kan male
og forudsige
elevers brug af
internetinformatio

n

At beskrive og Australien
forklare
implementeringen
af en stedsbaseret
(“place-based”)
simulation som
drivkraft for
undersggelser i et
humanistisk fag pa
et
leereruddannelsers

kursus

At undersgge Belgien
indvirkningen af

forskellige former

for stilladsering pa

elever som laerer

naturfag gennem

(Grundskole)

lereruddannelse

Humanistiske fag

Grundskole (overbygning)

Naturfag

Survey (fgr og efter)

100 besvarelser

Eksperimentelt studie

Tre betingelser

Implementeringen af undersggelsesmodellen viser gget
engagement og leeringsudbyttet - videre studier er ngdvendig for at

sige noget om dybden af laeringen

Studiet underbygger at en flersidet stilladsering (multiple
scaffolding) er med til fremme bade videnstilegnelse og
metakognitiv opmarksomhed i online informations
problemlgsningsprocesser og imgdekomme elever med blandede

behov i et webbaseret undersggelsesprojekt

Begraenset relevans, da
der mest er fokus pa
undersggelsesbaseret
lering pa leengerevarende

uddannelsesniveau

Begraenset fokus pa
undersggelse og mere pa
problemlgsning,
stilladsering og brug af

webbaserede forlgb.

83



Raes 2015

et webbaseret
kollaborativt
undersggelsesproj
ekt i et autentisk
klassemiljg og at
se pa
interaktionseffekt
erne af elevernes
karakteristiska -
fremme elevernes
domaenespecifikke
viden og
metakognitive

opmaerksomhed

At undersgge Belgien Grundskole (secondary
implementeringen school)
af et webbaseret
kollaborativt
undersggelsesproj
Naturfag

ekt i grundskolens
naturfag og

afdaekke hvilke

1.Lererunderstgttet

stilladsering

2.Teknologiunderstgttet

stilladsering

3.Kombination af begge

347 elever, 18 skoleklasser,
tilfeeldig spredt ud pa de

forskellige betingelser

4 ugers feltstudie

for- og eftertest

WISE-projektet

220 elever

Hypotesen om en gget autonomi i projektet holder kun for nogle Begraenset relevans i

typer af elever. Elever fra et generelt spor var mere positive over forhold til specifikt UBU

for projektets tilgang end elever fra et naturfagligt sport.

Forslag til hvordan man kan ggre det anderledes.
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Samson 2015

bidrag og
udfordringer der
er ved denne
leeringstilgang for
elevernes
motivation for at

leere naturfag

Hypotese om at et
webbaseret
kollaborativt
undersggelsesmilj
@ kan veere
motivationsfremm

ende

At undersgge
hvordan kreativ
problemlgsning
som en
undervisningsmet
ode kan bruges til

at motivere og

Mixed-methods design

Selvdeterminationsteori
(Deci & Ryan, 2000) og

grundlzeggende behov

Kvantitativt studie af elevers

motivation

Kvalitativt studie af elevers
oplevelser og syn pa

fremtiden i projektet

IKKE RELEVANT

Studiet fokuserer ikke
direkte pa UBU men pa

kreativ problemlgsning og
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48 Saunders-
Stewart mfl.

2015

engagere elever i
en aktiv
leeringsproces i
sammenhang
med et social

politik-kursus

og som et konkret
eksempel pa en
konkret kreativ
problemlgsningso
pgave i en mindre
gruppe og
faciliteret for at
understgtte “peer

learning”

At undersgge

elevers udbytte af
undersggelsesbas
eret undervisning
og lering gennem

elevafrapportering

Canada

Grundskole/gymnasium (9.-

12. argang)

Forskellige fag (engelsk,
biologi, anvendt forskning,

fysik og matematik)

6 leerere med deres 181

elever

Spgrgeskemaer

Opdeling efter grad af
undersggelse (mindst,

middel, mest)

Multivariat analyse

elevengagement og
motivation, samt
erfaringsbaseret laering

(Kolb)

Desuden uklart og ikke
beskrevet i hvilken
uddannelseskontekst der

egentlig er tale om!

Forskellige udfald af UBU: Forskel mellem den

“traditionelle leerer” og

1.komponent: Leringskompetencer
P g P “undersggelseslaereren”

2. ki t: P li tivati L
omponent: Personlig motivation se oversigt side 203

3. Elevrolle

4. Traditionel lzererrolle

Elevers placering afhaengig af graden af undersggelse (fx hgj ved
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Leererinterview

Socialkonstruktivisme,
projektbaseret, guided

undersggelse

Saunders-Stewart et al.
(2012): 23 typer af mulige

undersggelsesudfald

traditionel lererrolle ved mindst grad af undersggelse)

Bekraeftelse af at undersggelsesorienterede klasser giver et mere
unikt udbytte hyppigere og mere effektivt end mere traditionelle

former for undervisning

Implikationer for undervisningspraksis og teori
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49 Scholl mfl
2015

50 Shultheis
2015

At undersgge
indvirkningen af at
facilitere
kollaborativ
filosofisk
undersggelse i
traditionen
“filosofi for bgrn”
pa forbundne
didaktikker
(“pedagogies”)

At undersgge
samspillet mellem
matematik og

naturfag ved brug

Australien

USA

Grundskole

Filosofi

Grundskole og gymnasium

Eksperiment

59 grundskolelaerere delt i 2
grupper, hvor den ene
gruppe blev uddannet i
kollaborativ filosofisk
undersggelse og den anden
kun i “thinking
tools”/”grafiske
organisatorer” som er del af
kollaborativ filosofisk

undersggelse

Inspireret af Lipmans (1980)

filosofi for bgrn

Zonen for naermeste
udvikling,

socialkonstruktivisme

Interview

Guide til hvordan Data

Nuggets bruges i klassen

Kollaborativ filosofisk undersggelse kan vaere med til at udvide
leereres didaktiske repertoire ved at traekke pa elevers
baggrundsviden og forberede en problembaseret laereplan som

forbinder eleverne med verden uden for klassen

Giver eksempel pa brug af Data Nuggets: datanuggets.org

Model for processen i
kollaborativ filosofisk

undersggelse side 2

BEGRANSET RELEVANS

Ikke egentlig
forskningsartikel men

forslag til, hvordan man
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51 Sengupta &
Irving 2015

af fri online
ressource Data
Nuggets, som er
opgaveark der
bringer data ind i

klassen

Demonstration af
brugen af Data

Nuggets

*At undersgge
hvorfor elever
rapporterede
bedre at kunne
lide et elevstyret
leeringsdesign
mere end et
staerkt guidet
design selvom
videnstilegnelsen
var lige stor i

begge tilfeelde

USA

Biologi og matematik

Grundskole (5.argang)

Matematik

Diskussionspapir/inspiration

spapir

To leeringsdesign: et

elevstyret og et lererstyret

52 elever

Survey

Videoobservation

Skriftlige opgaver

Forskning i faglig interesse,
og produktiv faglig

engagement

Leeringsdesign: Guidet over

Videooptagelser viser hvordan eleverne i mere elevstyret design
hyppigere er engageret i data, diskussion af strategier, stille
spgrgsmal til kammerater og fa tingene til at passe med tidligere
viden. Dette laegger i nogle traek ved et mere elevstyret design i
leeringen af matematiske begreber. Afvisning af alternative

forklaringer.

Implikationer for matematikundervisningen set i sammenhang med

geeldende lzereplaner.

kan arbejde med data i
undervisningen som del af

uBU

Artiklen diskuterer blandt
andet forskellen mellem
guidet
matematikundervisning og
aben

matematikundervisning

Herunder at
undersggelsesbaserede
tilgange ikke er
ensbetydende med
opdagelseslaering, men at
der tveertimod
forekommer Igbende

stilladsering
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52 Seraphin mfl
2012

Undersggelse af et USA
2-arigt
efteruddannelsesp
rogram der bygger
pa en eksplicit
ramme (Teaching
Science as Inquiry,
TSI) inden for
akvarisk
videnskab, med
fokus pa tilegnelse
af metakognitive
strategier blandt

leerere

(Naevnes ikke hvilket
skoleniveau, klassetrin i

artiklen)

Naturfag, (hav)biologi

for dbne tilgange

Undervisning af naturfag
som undersggelse
(“Teaching Science as

Inquiry”-philosophy);

Didaktisk teoretisk ramme

28 lerere og 648 elever

Workshops

Interaktiv online

leringsfaellesskab

Spgrgeskemaer fgr og efter
forlgb

Tidlige resultater viser at laerere og elever har faet udbytte af kurset Naturfaglig dannelse

i forhold til at vaere mere opmaerksom pa deres observationer,

beslutninger og tankeprocesser som der er behov for mht. at ggre

og forsta naturvidenskab.

(scientific literacy)

Metakognitive strategier

“TSI”-leringscyklus, model
over undersggelsesfaser

(se side 369):

1.Interpretation (what if?)

2.Initiation (Why?)

3.Investigation (how?)

4.Invention (What?)

Altsammen

kommunikeres.

Fagdidaktisk viden
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Shea &
Bidjerarno

2012

Shore m.fl

2012

At undersgge USA
studerendes
udbytte af
deltagelse i hybrid
og fuld online
leeringsmiljger
med fokus pa
tilstedevaerelse i
rammen af
Community of
Inquiry

Framework

At undersgge Taiwan Universitetsniveau
hvordan varktgjer

kan spore

elementer i

elevers

engagement i

undersggelser

med fokus pa

spgrgeskemaet

Over 2000 college-

studerende

Community of inquiry

framework

MSDIQ som malingsveerktgj
byggende pa Schons model
og relaterede modeller for
selvreguleret leering.

Socialkonstruktivisme.

MSDIQ bestar af 79 items,

Vigtigheden af kvaliteten af tilstedevaerelse (presence) i

undervisning, socialt og kognitivt i online leeringsmiljger

Bekraeftelse og validering gennem faktoranalyse

IRRELEVANT

Studiet fokuserer pa
college-niveau og er
overvejende optaget af
online-undervisning og

leering end egentlig UBU

BEGRANSET RELEVANS

fokuserer pa

universitetsstuderende

Men abner spgrgsmalet
om

evalueringsinstrumenter
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53 Slavin mfl
2014

McGill Strategic
Demands of
Inquiry
Questionnaire

(MsDIQ)

At praesentere et
systematisk
review over
forskning i
praestationsudbytt
e af alle typer af
tilgange til at
undervise naturfag

i grundskolen

Generelt

Grundskole

Naturfag

fokus pa tre faser i
undersggelsesprocesen:
planlaegning, igangsaettelse

og refleksion.

Undersggt for validering
med 205

universitetsstuderende

Systematisk review

inklusionskriterier:
randomiserede forsgg og
studier med varighed pa
mindst 4 uger og brug af
praestationsmalinger
uafhaengig af
eksperimentet: 23 studier

inkluderet

pa UBU-omradet

Se punkter s.321f.
(spgrgsmal, tema og

referencer)

Blandt studierne evaluering af undersggelsesbaseret undervisning
som brugte naturfagskit viste ikke et positivt udbytte i naturfaglige
praestationer (effektstgrrelse: +0,02 i 7 studier) mens UBU-
programmer der fremhavede professionel udvikling men ikke kit
viser positivt udbytte (effektstgrrels:+0,36 i 10 studier). Herunder er
brug af teknologi ogsa vigtig i forhold til at skabe positv effekt i

praestationer hos eleverne.
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54 So0 2013

55 Stillman 2013

At undersgge
forholdet mellem
undersggelse og
problemlgsning og
brugen af
matematik i 26
ekstracurrculaere
abne
naturfagsundersgg

elser

At undersgge
situationen i
australasien med
henblik pa
forskning,
leereplaner og
praksis pa
omradet
undersggelsesbas
eret laering -

sammenlignet

Taiwan

Hong Kong

Austrualien,

New Zealand

Grundskole (10-12 ar)

Naturfag og matematik

Generelt

Matematik

Piaget, logisk-matematisk Elevernes matematiske procedurer, brug af malinger,

viden talfaerdigheder og kalkulation, tabeller og grafer i de naturfaglige
undersggelser. De fleste malinger blev brugt rigtigt, men der er
plads til forbedringer i forhold til hgjere taenkefaerdigheder.
Fundene indikerer at matematik og naturfag kan mgde i

Casestudie

undersggelser og bgr udvides til at Igse virkelige problemer og

undervisning bgr leegge vaegt pa forstaelse og fortolkning af data.

Ekstracurriculaere
undersggelser,

projektarbejde

790 elever (158 teams) - 26

vindende skriftlige rapporter

analyseret
Kommentar og Nogle omrader i Australasien har en mere traditionel tilgang til
“litteraturreview” undersggelser i matematikundervisningen end andre.

Diskussion i forleengelse af  Forskelle pa hvilken rolle matematik spiller i UBU.
artikler i temanummer af

ZDM om

undersggelsesbaseret

undervisning i matematik Ideen om matematiske undersggelser kom saerligt frem i Australien

pa baggrund af Cockrofts (1982) arbejde, hvor der blev skelnet

Brug af matematik i

naturfag. Tvaerfaglighed.

Matematik i UBU - og pa
hvilken made fag egentlig

kommer til udtryk i UBU

Fokus pa nogle af de ting
der er behov for pa
omradet sasom passende
implementationsstrategier

og vaerktgjer i klassen,
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med europaiske
projekter sasom

PRIMAS

Saab mfl 2012 At undersgge

hvordan
understpttelse af
kollaborativ
undersggelseslaeri
ng kan have
indflydelse pa
elevers brug af
regulative
aktiviteter, samt
hvilken relation
der er mellem

opgaveregulering,

Holland

Grundskole/ungdsomsuddan ' Eksperimentelt design

nelse - 10. argang (15-17 ar)

Fysikkurser

96 elever

Elevers samarbejde i par i et
kollaborativt undersggelses
laeringsmiljp baseret pa en
computersimulation
(“Collisions”) med
kommunikation gennem

chat.

Sammenligning af chatlogs

fra elever i tre forskellige

mellem problemlgsning og udforskning.

Undersggelser som del af leereplanerne.

Anthony & Walshaw (2007) om produktive lzeringsfallesskaber som
centrale i New Zealand. Fremhaevelse af brugen af Alton-Lee et al.
(2011) til at skabe forandringer i matematikundervisningen i New

Zealand.

Frameworks (bl.a. kommunikations- og deltagelsesramme, side 914)

Under betingelser med stgtte fra veerktgjer regulerede eleverne

hyppigere deres teamaktiviteter og med bedre lzeringsresultater.

professionel udvikling og

maling af udbytte

Begraenset relevans

Siger ikke s meget om
undersggelser som sadan
og xldre elever - kan dog
sige lidt om betydningen af
stgtte i UBU og hvordan
computersimulation og
samarbejde kan vaere en

made at lave UBU pa
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56 Towers 2012

Trna 2014

teamregulering og

leeringsresultater

At undersgge
hvordan og i
hvilket omfang en
leererstuderende
kunne igangsaette
undersggelsesbas
eret undervisning i
matematik og
overveje hvilke
ressourcer der er
ngdvendige for at
fremme og
opretholde en
sadan praksis i

nutidens skole

At undersgge
hvilke

Canada

Tjekkiet

Grundskole (6.argang)

Matematik

Gymnasie (15-18 arige)

betingelser: kontrolgruppe
uden stgtte, en med noget
stgtte og en tredje med
yderligere stgtte sasom brug

af hypotesevaerktgj.

En lzererstuderende

Interview

Videooptagelser fra

undervisning i en 6. klasse

Fronesisk tilgang (Dunne,
2005 - med reference til

Aristoteles)

Designbaseret forskning

Fremhaevelse af hvilke ressourcer af administrativ og
lereplansmaessig karakter der er brug for i igangseettelse af
undersggelsesbaseret undervisning. Szerligt udfordringer for nye

leerere.

Leereres behov for efteruddannelse og foraeldres behov for

information om undersggelsesbaseret undervisning og hgj

Begraenset relevans, ikke

et studie af seerlig hgj
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57 Tseng mfl
2013

komponenter ved
undersggelsesbas
eret
naturfagsundervis
ning som er seerlig
velegnet for
hgjtbegavede

elever

At undersgge
erfarne
naturfagslaereres
perspektiver pa
undersggelsesbas

eret undervisning

Kina (USA?)

Naturfag

“Junior high school”

Naturfag

begavelse kvalitet og malgruppen er
her gymnasieelever
Del af det EU-finansierede
orojekt PROFILES Kan dog pege pa hvordan
Studiet viser nogle af de komponenter ved tilgangen som er szerligt UBU kan veere til gavn for

15 hgjt begavede elever fordelagtige for begavede elever forskellige elevtyper

Semistrukturerede interview ' Laererne har flere forskellige syn pa UBU Fagdidaktisk viden
(pedagogical content

knowledge)

"

15 “junior high schoo To mgnstre viste sig i analysen: 1. en systematisk-baseret
science teachers (selektion  undervisning og 2. leringsbaseret undervisning.

af laeerere gennem: Inquiry

Teaching Efficacy

Questionnaire)
Implikationer for leereruddannere i naturfag.

Definition af UBU, National
Science Education Standards
(1996): “Inquiry is a
multifaceted activity that
involves making
observations; posing

questions;

examining books and other

sources of information to
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58 Tyminski mfl
2013

Hvad er lzereres
holdninger til brug
af farve-grafiske

lommeregnere?

Holdninger til at
deltageiet
efteruddannelsesf
orlgb (intensivt
sommerkursus) og

stgtte til brug af

USA

Middle school

Matematik (leerere)

6.-8. klasse

see what is already known;

planning investigations;
reviewing what is already
known in light of

experimental

evidence; using tools to
gather, analyze, and
interpret data; proposing

answers,

explanations, and
predictions; and
communicating the results

(p-23)".

6 leerere (overbevisninger,
holdninger, praksisser) fra 2

skoler

2 ars studie

Interventionsstudie

Observationer, feltnoter,

brug af: Electronic Quality of

Fund af moderat udbytte af undersggelsesbaseret

undervisningstilgang

Viser eksempler pa udsagn i forhold til (positive) forandringer i

praksis/ matematikundervisningen (dog saerligt med fokus pé brug

af grafiske lommeregnere)

Bygger forstaelse af

“inquiry instruction” pa

National Science Education

Standards

professionel udvikling

Teknologisk fagdidaktisk
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59 Uum mfl 2016

grafiske

lommeregnere?

Var strategien
med at indfgre ny
teknologi samtidig
med en
undersggelsesbas
eret tilgang mere
effektiv i forhold
til at opna den

gnske forandring?

Praesentere en
didaktisk ramme
med fire domaener
for naturfaglig
viden i syv
undersggelsesfase

r.

Hvordan kan
leerere stgtte
deres elever
igennem aben

uBuU?

Holland

Grundskole

Naturfag

Inquiry Protocol, analyse af
lektionsplaner, interview,
Spgrgeskemaundersggelse
(Teacher Beliefs: Integrating

Graphing

Calculators into the

Curriculum)

Casestudie

Videoanalyser af
grundskolelaereres
didaktiske interventioner
der deltager i abne “IBSE”-

projekter

7 videooptagelser

Skelner mellem fire domaener af videnskabelig viden, som er vigtige
at adressere. Studiet viser at laererne kan guide deres elever
succesfuldt gennem en aben undersggelse ved eksplicit at
adressere begrebslige, epistemiske, sociale og/eller procedurale

domaener af naturfaglig viden og undersggelsesfaserne.

viden (TPACK)

Leeringsfokuseret,
indholdsfokuseret og
klasserumsfokuseret

tilgang

Se oversigt over
vidensdomaener og
undersggelsesfaser side

463
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Xin (uden ar)

Kritik af
Community of
Inquiry

(Col)Framework

| fht tekstbaseret
asynkron online-

diskussioner

Generelt (haelder dog mod

hgjere uddannelse)

Conceptual paper

Teoretisk diskussion af Col-
framework (se: Anderson,
T., Rourke, L., Garrison, D.
R., & Archer, W. (2001).
Assessing teaching presence
in a computer conferencing
context. Journal of
Asynchronous Learning

Networks, 5(2))

bl.a. med udgangspunkt i
Gadamers begreb om
“leg”/"spil” (“play”) og i
tidligere kritik, herunder

selvkritik af Randy Garrison

Fokus pa online-diskussioner

Tre hovedelementer for kritisk analyse:

Kognitiv tilstedeveaerelse,

social tilstedevzerelse og

undervisningstilstedevaerelse (“teaching presence”)

Online snak

Moderator-funktioner

Ser pa praktiske og
metodologiske

implikationer

UMIDDELBART IKKE
SARLIG RELEVANT -
KNYTTER SIG MEGET TIL
ONLINE MED BLIK RETTET
MOD H@JERE
UDDANNELSE
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