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Abstract: Den COVID-19-inducerede fjernundervisning i Danmark i 2020 diskuteres. Med udgangs-
punkt i forfatterens egne erfaringer samt spgrgeskemaundersggeler blandt elever og laerere findes det
at fjernundervisning opleves mere arbejdskreevende og mindre motiverende, samt at elever fpler de
leerer mindre, og har lavere mestringsforventning. Fijernundervisningen i de naturvidenskabelige fag
har mindre indhold af eksperimenter og feltarbejde hvilket forskyder elevernes laering vaek fra centrale
kompetencemadl. Der praesenteres tre perspektiver pd hvorledes erfaringerne kan bidrage til at styrke

undervisningen i de naturvidenskabelige fag fremadrettet.

Indledning

Siden fprste COVID-19-nedlukning i marts 2020 har jeg som alle andre kaempet med
at undervise hjemsendte elever i mine naturvidenskabelige fag fysik, geovidenskab
og naturgeografi pa Silkeborg Gymnasium. Som tilsynsfgrende ved peedagogikum-
uddannelsen og via mine egne bprns hjemmeundervisning har jeg ogsa kunne be-
tragte den COVID-19-inducerede fjernundervisning lidt udefra. Det har veeret hardt
at skulle omstille undervisningen sd markant — s hurtigt. Undervisere over hele
landet har spgt lpsninger, diskuteret problemer, delt tips og tricks pa tveers af ud-
dannelsesniveauer og -institutioner. En del problemer under den fgrste nedlukning
kunne tilskrives “bgrnesygdomme” grundet den pludselige omstilling. Der er siden
kommet mange bud pa hvordan kvaliteten kan gges (fx Green et al. 2020). Men de
efterfplgende nedlukninger med fjernundervisning har dog vist at en del problemer
star tilbage — ikke mindst i de naturvidenskabelige fag.

Omvendt har jeg i et udviklingsprojekt oplevet hvordan nedlukningen har forpget
den didaktiske fantasi, givet nye idéer og muligheder, som kan bruges fremadrettet.
Otte ud af tileerere mener ifplge Jprgensen et al. (2020) at de kan overfgre nogle erfa-
ringer fra fjernundervisningen til deres normale undervisning. Der er bred enighed
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om at undervisere generelt har gjort en stor og flot indsats for at omstille undervis-
ningen under nedlukningerne. Diskussion af de mulige implikationer af erfaringerne
med fjernundervisning er i gang. Pa den ene side har undervisningsminister Pernille
Rosenkrantz-Theil (Romme-Mglby, 2020) og andre centrale stemmer som fx Lund-
Larsen (2020) peget pé at fjernundervisningen kan komme til at spille en stgrre rolle
fremadrettet. Omvendt forholder fx Gymnasieskolernes Leererforening sig langt mere
skeptisk over for fjern- og hybridundervisningen som et blivende element (Kepler,
2020). Jeg har selv erfaret hvordan jeg har mattet bruge flere og flere kreefter pa at
motivere og opmuntre mine elever efterhdnden som tiden er gédet med fjernunder-
visning pa deres veerelser i det nedlukkede samfund. Det er der ingen der gnsker sig.
Sa hvad kan vi da leere af erfaringerne? — og hvilke perspektiver er der for de natur-
videnskabelige fag?

Overordnede problemer

Vima skelne mellem fjernundervisning under et nedlukket samfund og sa en fremti-
dig didaktisk designet anvendelse af fjern- eller hybridundervisning. Lad os alligevel
fprst se pa de generelle erfaringer med den fulde fjernundervisning under nedluknin-
gen. Der findes peer-reviewede artikler i den internationale litteratur der behandler
emnet (fx Adedoyin & Soykan, 2020). Jeg vil alligevel tillade mig primeert at traekke
pa danske undersggelser og egne erfaringer.

Iforbindelse med den fprste nedlukning gennemfgrte vi pa Silkeborg Gymnasium
imaj 2020 en spgrgeskemaunderspgelse (N = 830). Her pegede eleverne isaer pd moti-
vation som et stort problem. Sdledes oplevede naesten tre ud af fire at motivationen
var mindre eller meget mindre. En elev skriver:

“Jeg synes det er sveert at have motivation til at lave noget, ndr man er hjemme hele tiden.
Jeg synes hele tiden vi skal mgdes pd Teams eller Meet, hvilket resulterer i, at jeg sidder ved
min computer hele dagen, og jeq mister simpelthen motivationen fordi der ikke er sd meget

forskellighed.” (Elevudsagn, Silkeborg Gymnasium, maj 2020)

Ien underspgelse foretaget af GL blandt gymnasielaerere (N = 1895) peger tre ud af fire
undervisere ligeledes pa at elevernes motivation er lavere ved fuld fjernundervisning.
(Romme-Mglby, 2020). Ud over mangel pd variation peger elever pa den manglende
sociale interaktion, lavere koncentrationsniveau, ringere interaktion, mindre leerer-
feedback samt et stgrre dagligt arbejdspres som vaesentlige negative konsekvenser.
Dette bakkes op af en stor onlineunderspgelse foretaget i slutningen af den fgrste
nedlukning i juni 2020 (N = 12352) (Jprgensen et al. 2020). Bade lzerere og elever er
usikre pa leringsudbyttet under fjernundervisningen (Rasmussen, 2020). Ifplge en
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Rambgll-undersggelse af 8.-klasseelever (N = 497) var knap halvdelen af de unge usikre
pé om de havde leert nok under fjernundervisningen til at kunne fplge med i det naeste
skoledr. Endelig er det veerd at bemaerke at konsekvenserne af nedlukningen ser ud til
at ramme de i forvejen mest udsatte elever hardest (Chadwick & McLoughlin, 2020).

Der findes endnu ikke undersggelser af hvorledes fjernundervisningen har pavir-
ket elevernes faglige udvikling. Opsummeret kan man dog sige at der hos eleverne
tegner sig et billede af at fjernundervisningen er mere arbejdskraevende og mindre
motiverende, samt at eleverne fpler de har leert mindre, og har en lavere grad af
mestringsforventning til det faglige indhold behandlet under fjernundervisningen.

Eksperimenter og feltarbejde under fiernundervisning

Elevernes praktiske underspgelser i form af eksperimenter og feltarbejde er defi-
nerende for de naturvidenskabelige fag — ogsa for eleverne. I den normale hverdag
opleves det “praktiske arbejde” som en kaerkommen adspredelse fra den gvrige un-
dervisning. I fjernundervisningen er der gennemfgrt mindre eksperimentelt arbejde
(Chadwick & McLoughlin, 2020, Jgrgensen et al. 2020) hvilket saledes har bidraget til
elevernes opfattelse af manglende variation i undervisningen. Undervisere er siden
fgrste nedlukning blevet bedre til at inddrage praktiske elementer og udeaktiviteter i
fjernundervisningen. Dog star det eksperimentelle arbejde stadig ikke seerlig centralt
i fjernundervisningen.

Konsekvenser og mulige lgsninger ses bedst ved at stille skarpt pa de forskellige
funktioner det eksperimentelle arbejde kan have i undervisningen. Delvist efter Hod-
son (1990) og Jacobsen (2008) vil jeg lave fplgende klassificering:

Eksperimenter og feltarbejde som et leeringsmai:

Det er et mal at give indsigt i naturfaglige metoder og udvikle ekspertise i at anvende

dem. Et fag er ikke kun et genstandsfelt, men i hgj grad ogsa metoder til at undersgge

genstandsfeltet. Dette fremgar af de faglige kompetencer indskrevet i naturfagenes

leereplaner.

* Det kan veere et mél at udvikle metodiske feerdigheder som omhyggelighed, prae-
cision, sikkerhed, iagttagelsesevne, praktisk problemlgsning osv.

* Det kan veere et mal gennem det eksperimentelle arbejde at udvikle szerlige natur-
videnskabelige holdninger som eksempelvis fordomsfrihed og objektivitet.

Eksperimenter og feltarbejde som et leeringsmiddel:

* Gennem arbejdet styrkes elevernes leering af det faglige indhold. Fx Kolb (1984) har
peget pa eksperimentets betydning for leeringen.
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* Gennem arbejdet kan elevernes motivation styrkes ved at stimulere interesse og
inspiration. Det praktiske arbejde kan give en fglelse af autonomi og “egne ople-
velser”, som kan virke motiverende (Andersen, 2010, Dohn, 2007).

Det er sdledes afgprende at eksperimenter og feltarbejde ikke nedtones under fjernun-
dervisningen. Som underviser star man dog med det problem at mange traditionelle
eksperimentelle undersggelser kraever seerligt udstyr, sikkerhedsforanstaltninger
eller materialer som ikke findes i elevernes hjem. Undervisere er derfor npdsaget
til at omforme det eksperimentelle arbejde sa det bliver muligt for eleverne at gen-
nemfpre. Her er pointen at hvis det eksperimentelle arbejde nedtones, lzerer eleverne
bade mindre og noget andet end i den normale undervisning.

Man ma derfor ikke udskyde det eksperimentelle arbejde til eleverne kan vende

tilbage til skolens laboratorier.

Figur 1. Elev laver eksperiment i sit kgkken. Vandet i skdlen opvarmes med hdnden og mdles
med et termometer. Vejes vandet med en kgkkenvaegt, kan effekten hvormed hdnden opvarmer
vandet, bestemmes. Det blev til en konkurrence: “Hvem har klassens varmeste haender?” Elever
der ikke har et termometer i huset, deltager ved at skrive mdlinger i regneark og komme med

opmuntrende tilrdb. (Foto: Emma Dremstrup).
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Hvilken type eksperimenter kan eleverne lave hjemme?

Den type eksperimenter elever kan handtere hjemme, vil primeert fungere som et
leeringsmiddel i den ovenstdende klassificering. Dog vil der veere faglige omrader
hvor det er muligt at traene faglige kompetencer som hypotesedannelse, iagttagelse,
omhyggelighed, faglig problemlgsning mv. En kollega har lige faet elever til at isolere
DNA fra lpg hjemme pa deres kpkkenbord. Man kan ogsa fa eleverne til selv at designe
deres eksperiment frem for at forspge at udteenke et eksperiment der passer til deres
fysiske rammer derhjemme. Fx “Film en selvvalgt bplgebevaegelse med en bplgeleengde
sd teet pd 5,0 cm som muligt.”.

Iden normale undervisning har eksperimenter forskellig grad af kompleksitet, kom-
petencefokus og krav til vejledning og stilladsering fra underviseren. Det er oplagt at
ikke alle er lige egnede som hjemmeforsgg. Jeg har nedenfor lavet en rangorden efter
graden af egnethed som hjemmeeksperiment. Det er klart at mindre kan lade sig ggre
under nedlukningen hvor elever er hjemme uden selv simpelt udstyr. Hvis hjemmeeks-
perimenter skal anvendesien eller anden form fremadrettet, kan listen veere anvende-
lig som rettesnor. Det er iszer de to fgrste kategorier det har veeret muligt at lave under
nedlukningen. De to fgrste kategorier kan ogsa suppleres af virtuelle eksperimenter
som eksempelvis de interaktive PHET-simuleringer (https://phet.colorado.edu/).

1. Eksperimentet som laeringsmiddel for begreber eller forstaelsesmodel. Elever
kan gennem et eksperiment blive ledt til at opleve et feenomen og koble det til et
fagbegreb gennem iagttagelse og interaktion. Dette kan fint ske hjemme ogs4, fx
“Observér luftstroamningen omkring et teendt stearinlys. Observér vand i en gryde
der varmes op. Beskriv ligheder og forskelle imellem de to situationer.”.

2. Eksperimentet som test af drsagsforklaringer. Her kan man anvende eksperi-
mentet til at underspge videnskabelige arsagsforklaringer, fx “Isterninger der
ligger under en lampe pd en mgrk overflade, smelter hurtigere end pd en lys over-
flade pd grund af forskel i refleksion af lyset.”. Men man kan ogsa anvende eks-
perimentet til systematisk at arbejde med elevernes fejlfortolkninger, eksempel-
vis via den sdkaldte POE-tilgang (predict-observe-eksplain) (White & Gunstone
1992). Hvis man ikke har mulighed for at lade eleverne udfgre eksperimentet, kan
det filmes. Et typisk POE-eksperiment kan ses her: https://www.youtube.com/
watch?v=ygC8wSIY4Bs.

3. Eksperimentet som en faglig arbejdsproces. Fagenes laereplaner kreever at ele-
ver treener kompetencer/teknikker/metoder i naturvidenskabeligt arbejde, fx at
opstille og teste hypoteser, vurdere fejlkilder, treene klassificering, titrering osv.
Eleverne vil ofte mangle specifikt udstyr, og vejledningen af dette fungerer ikke
godt virtuelt. Leererens dialog med elever mens de udfgrer eksperimentet, er cen-
tral for leeringen (Harrison et al. 2018).
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4. Eksperimentet som kvantitativ model med henblik pa at opstille en matematisk
model. Dette er et klassisk eksperiment fra en traditionel fysikundervisning, fx
“Hvordan aftager lyset fra en elpzere?”. Her kan det veere et problem at f& brugbare
datapunkter med det udstyr eleverne har derhjemme.

5. Eksperimentet som prognoseredskab. Vi kan anvende den eksperimentelle model
til at foretage en ekstrapolering, fx “Pd baggrund af jeres eksperiment med varme-
udvidelse skal I vurdere havniveauets stigning pd verdensplan hvis verdenshavenes
temperatur stiger med 2 grader.”. Et hgjt taksonomisk niveau synes uoverkom-
meligt ndr eleverne er fysisk langt fra leerer og klassekammerater.

6. Som problemlgsende (engineering). Eleverne kan ggre sig erfaringer med mate-
rialer eller design til l¢sning af problemer, fx “Design en dgr til dit veerelse som er
sd lyddeempende som muligt. Undersgg om alle frekvenser daempes lige meget.”.
Sadanne problemstillinger har det med at blive uoverskuelige for eleverne hvis
ikke de stilladseres. Det kreever en teet vejledning, som er besveerliggjort i en fjern-
undervisningssituation. I en normal undervisning kan eleven godt arbejde med
sadanne problemlgsende eksperimenter bade pa skolen og hjemme (se herunder).

Perspektiver for fremtiden

S& hvad kan vi leere af den COVID-19-inducerede fjernundervisning som kan styrke
den faglige udvikling i de naturvidenskabelige fag?

Fjernundervisningen har sat fokus pd at planleegge aktiviteter som kreever at ele-
verne kommer “veek fra deres computer” — ogsa nar de er hjemme. Erfaringerne viser
at det er muligt at lade eleverne lave sma opgaver hjemme som blander traditionel
tekst med billeder, lyd eller video. Disse kan fremadrettet inddrages som lektier el-
ler hjemmeopgaver frem for traditionel leesning pa skaerm. Eleverne er ogsa blevet
vant til at bidrage med mange forskellige produktformer. Det er sdledes ikke noget
problem at bede eleverne om at tage et billede af en selvvalgt energiomdannelse pa
deres veerelse, beskrive den og uploade til fx en Padlet inden neeste lektion. Andre
lignende eksempler pd aktiviteter kan veere:

“Lav en forkastning i din frokost, og tag et billede. Indtegn forkastningen, og navn-
giv den.”

» “Tag et foto uden for dit hus der kan illustrere et af de stratigrafiske principper.”
» “Vej din morgenmad, og indtast pa kortet hvor den kommer fra.”

» “Find i dit kpkken den fpdevare der har det hgjeste energiindhold pr. 100 g.”

* “Tag et billede der hvor du bor, som kan bruges til at forklare begrebet forvitring.”
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Figur 2. Foto taget i min have og anvendt under hjemmeundervisningen. Et eksempel pd at

gode faglige udfordringer kan findes “i hverdagen”. Eleverne fik til opgave at beskrive fotoet og
derneest opstille en faglig forklaring. (Eget foto).

Jeg har nedenfor samlet tre perspektiver pd hvordan vi kan udnytte erfaringerne til
at styrke undervisningen i de naturvidenskabelige fag:

Hypotese 1: Erfaringerne kan udnyttes til at bringe elever taettere pa hinanden og
fa positive erfaringer med faget uden for skolen. Det er hyggeligere at arbejde med
faget hvis elever er sammen om noget hjemme hos sig selv. Vores erfaringer med
at vejlede eleverne via elektroniske platforme kan udnyttes til at lade dem arbejde i
grupper hjemme med “alternative” opgaver der udnytter forskellen i de fysiske ram-
mer iforhold til det traditionelle klassevaerelse. Det vil givetvis fgre til at nogle elever
synes det er sjovere og mere motiverende at arbejde med faget under overskrifter
som: “Pladetektonik i kgkkenet”, “Byg et musikinstrument af dit affald” eller “Sddan
gor jeg mit hus mere klimavenligt”.

Hypotese 2: Erfaringerne kan udnyttes til at bringe faget teettere pa eleverne. Det kan
gores ved at tage udgangspunkt i empiri de selv skaber, som vi har veeret tvunget til
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under nedlukningen. Mange faglige spprgsmal kan tage udgangspunkt i deres eget
hjem/liv, fx: “Dokumentér hvordan jeres veerelse bliver opvarmet - fglg r@rene, og tag
fotos.”, “Vej alt dit tgj.”, “Mdl vandet i dit brusebad ...”

Ved at udnytte at klassens elever bor forskellige steder, kan vi indsamle data flere
steder pd én gang. Indsamling af empiri derhjemme giver eleverne mulighed for sam-
men at konstruere egne kort over klassens empiri og diskutere forskelle og ligheder
mellem datapunkter mv. Det kan ggres med alt fra temperatur, vejrobservationer,
jordbund, affaldshandtering og vejstgj til husstandens opvarmningsform osv. I flere
ar har jegifysik inddraget elevernes eget brusebad. Jeg bliver til stadighed overrasket
over hvor langt elever er villige til at gd nar det er deres egne data de arbejder med.

Hypotese 3: Erfaringerne kan bruges til at perforere klasselokalet og lukke fagper-
soner ind. Vi er alle blevet mere bevendte med “onlinemgder”, og det har 4bnet vores
gine for hvor let det er at invitere en ingenigr eller forsker eller andre fagpersoner ind
iundervisningen som en del af et undervisningsforlgb. Det kan ovenikgbet veere en
tidligere elev som forteeller om sit studie, sit karriereforlpb eller andet.

Afslutning

God undervisning, siger man, handler om at mgde eleverne der hvor de er. Den COVID-
19-inducerede fjernundervisning har vist mig at dette kan ggres ret konkret — der
hvor de bor. Jeg vil fremadrettet ggre mere for at binde de begreber vi arbejder med i
skolen, sammen med elevernes egen hverdag —teet pa dem selv. Det kan eksempelvis
ske som beskrevet ovenfor. Jeg vil ggre mere for at inddrage empiri eleverne selv kan
bringe ind i skolen hjemmefra. Jeg vil bruge vores erfaringer med virtuelle mgder til
at fa inddraget omverdenen mere direkte i naturfagsundervisningen. Dette tror jeg
pa, kan styrke undervisningen. Fjernundervisningen har ikke veaeret befordrende for
gode klassedialoger og leereroplaeg. Vi skal altsa ikke erstatte klasserumsundervisning
med noget tilsvarende online. Til gengeeld har onlinevejledning vist sig at fungere
godt. Det giver nye perspektiver for at vejlede elever pa afstand i et stilladseret grup-
pearbejde uden for skolen. Men brugen af fjernundervisning skal udnyttes til at styrke
elevernes faglige kompetencer og bringe dem teettere pa faget — ikke fjerne dem fra det.
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