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Udfordringer for det
tveerfaglige samspil i
gymnasiet

Stinne Hgrup Hansen, Center for Naturvidenskabernes og Matematikkens Didaktik,
Syddansk Universitet

Artiklen beskriver erfaringer fra et tveerfagligt forleb mellem fysik, kemi, biologi og matematik i en 1.
g-klasse. Baseret pd klasserumsobservationer og interviews fremleegges, ved hjeelp af en raekke cases om
leerernes tveerfaglige tolerance, tveerfaglig undervisning af enkeltfaglig leerer og elevernes hdndtering af
tvaerfagligheden, de udfordringer der kan opstd ndr fire fag og ikke mindst fire leerere skal samarbejde
om et tveerfagligt forlgb. Det vurderes at lzererne ikke besidder de tveerfaglige kompetencer der kraeves
for at integrere fagene i et samlet forlgb frem for at kgre parallelundervisning uden fagoverskridende

aspekter. Det faglige samspil blev sdledes overladt til eleverne.

Introduktion
Med gymnasiereformen der tradte i kraft i august 2005, stilles der krav til pget
samspil mellem de naturvidenskabelige fag. Der leegges sdledes op til et teettere
samarbejde mellem fagene, men for at dette kan lade sig gore, skal bade elever
og leerere forsynes med de didaktiske redskaber der er npdvendige for at handtere
fagintegrationen.

Neerverende artikel er en fremlaeggelse af et undervisningsforlgb for fysik, kemi,
matematik og biologiien 1. g-klasse pa et dansk bygymnasium. Jeg fik mulighed for
at deltage i planleegningen og afviklingen af det tveerfaglige projektforlpb i begyn-
delsen af mit ph.d.-studium. Da der i gymnasiereformen er krav om at gymnasie-
skolerne sammensaetter leererteam til varetagelse af tre tveerfaglige forlpb, nemlig
Almen sprogforstaelse, Naturvidenskabeligt grundforlpb og Almen studieforberedelse,
havde gymnasiets biologi-, fysik-, matematik- og kemilzerere, i en 1. g-klasse faet til
opgave at gennemfpre et tveerfagligt projekt i foraret 2005. Projektet var saledes en
forberedelse til gymnasiereformen og de teamorganiserede tvaerfaglige projektforlgb.
Undervisningsforlpbets krav og udfordringer kan i store treek sammenlignes med
de problemstillinger leererne aktuelt mgder i afviklingen af Naturvidenskabeligt
grundforlgb.
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I artiklen vil jeg behandle de udfordringer jeg observerede ved at fire fag og ikke
mindst fire fagleerere skulle arbejde sammen. De relevante problemstillinger fra det
tveerfaglige forlpb vil blive eksemplificeret ved en raekke cases. Afslutningsvis vil jeg
komme med et bud pa hvordan man kan forbedre kvaliteten af tvaerfagligt projekt-
arbejde i praksis.

Jeg er opmaerksom pa at man i gymnasiale sammenhzenge foretraekker at anvende
begrebet “samspil mellem fagene” og i andre sammenhaenge “fagintegration” eller
“interdisciplinaritet” i stedet for tvaerfaglighed. Betegnelserne daekker alt fra parallel-
undervisning i flere fag inden for samme emne til total fagintegration. I dette projekt
valgte jeg at bruge betegnelsen tveerfaglighed da det er et begreb eleverne er fortrolige
med. Tveerfagligheden i projektet bestod i starten fortrinsvis af parallelundervisning,
mens fagene stort set var integreret i slutningen af forlpbet. Dette vil blive uddybet
senere i artiklen.

Projektet

Emne

Straling blev valgt som det overordnede emne for projektet da det indgar i pensum i
fysik og anvender eksponentialfunktionen og halveringskonstanten fra matematik.
En afggrende faktor for emnevalget var at alle leererne kunne se relevansen af at
belyse emnet fra netop deres fag.

Koncept

Projektets formal var at lade eleverne udarbejde en rapport om et emne inden for
straling og dernzest lave en mundtlig fremleegning af rapporten. Rapporten blev
udarbejdet i grupper valgt af leererne ud fra det princip at grupperne skulle bestd
af fagligt steerke og svage elever. Eleverne blev introduceret til projektet og emnet
straling ved hjeelp af et kompendium jeg udarbejdede efter aftale med leererne. Kom-
pendiet handler om en 16-arig pige og beskriver kortfattet i hvilke sammenheenge
hun kommer i forbindelse med straling af forskellig art, eksempelvis fra solariebrug
og mobiltelefoni - situationer som eleverne kan relatere til (figur 1 viser et uddrag af
kompendiet). Kompendiet afsluttes med uddybende information om straling samt
en liste over de emner inden for strdling grupperne kunne vezelge at arbejde videre
med (se tabel 1).
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Sol, solarier, fotosyntese & D-vitaminer | Kreeft. Initiering og behandling
Mobiltelefonstraling og hjernens kemi | Fosterdianostik og ultralydskanning
UV-straling Rentgenstraling

Radio og tv-bglger Farver. Farvestoffer. Synligt lys
Mutationer, DNA, planteavl og Strélesyge, direkte kropslige reaktioner
udvikling af nye arter. pa straling

Daglig bestraling (madvarer, Kosmisk straling. Gammaglimt fra
radonstraling i huse) sorte huller.

Tabel 1. Tvaerfaglige emner grupperne kunne velge at arbejde med.

Projektets koncept kan relateres til de kriterier der ifplge Mitchell (1993) skal vaere
opfyldt for at elevernes interesse for et emne stimuleres og fastholdes. Princippet i
Mitchells model er at man kan fange elevers interesse ved at stimulere dem fglelses-
maessigt og forstédelsesmeessigt ved at lade dem arbejde i grupper, anvende computere
og udfgre smé udfordrende opgaver og forspg der kreaever kreativ teenkning. For at
fastholde interessen skal eleverne fgle at projektet er meningsfuldt, og de skal ud-
styres med de kundskaber der skal til for at handtere opgaven. Ved at lade eleverne
arbejde selvsteendigt i grupper og selv veelge et emne inden for straling, udarbejde en
problemformulering, planlegge projektets forlpb og spge information pa internettet
forventede vi at fange og fastholde elevernes interesse.

Mit fokus i denne artikel er elevernes og leerernes handtering af tveerfagligheden.
Derfor vil jeg ikke komme nzermere ind pa interessebegrebet og hvilken effekt pro-
jektet havde pa elevernes interesse for naturvidenskab.

Ursulla kan rigtig godt li" grapefrugter
med redt ked. De er fremavlet ved at
bestréle kernerne fra de gule grapefrug-
ter med gamma-stréler. Ursulla synes det
lyder lidt uhyggeligt med stralerne og
spekulerer over om grapefrugterne inde-
holder gamma-stréler og om det faktisk
er sundt at spise dem.

Hvad sker der med kernerne nér de

bliver bestralet?

Hvad er gamma-strélere

Figur 1. Uddrag fra inspirationsmateriale der introducerer til et tvaerfagligt projekt
om strdling.
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Faglige krav

Alle fire fag har en reekke obligatoriske afleveringer i Ipbet af aret som omfatter op-
gaveregning i matematik og rapporter over praktiske forsgg i biologi, fysik og kemi.
Dette betgd at projektet skulle afsluttes med en rapport hvor alle fagenes krav til afle-
veringer blevimgdekommet. Matematikleereren var den eneste leerer der udleverede
et ark med de krav der blev stillet til matematik. P4 arket stod blandt andet:

Rapporten skal indeholde fplgende:

1. Enredeggrelse for hvad der forstas ved en eksponentiel udvikling, og hvad det har
med radioaktiv straling at ggre.

2. Enredegprelse for, hvad der forstds ved halveringstid.

3. En beskrivelse af hvad enkeltlogaritmisk papir er for noget, og hvordan det bruges
iforbindelse med eksponentielle udviklinger.

4. Enredeggrelse for hvordan vi laver eksponentiel regression pa TI-89.
Find selv eksempler, der anskueligggr de enkelte punkter.

Biologileereren havde skaffet bestralede frg fra Rise til alle grupperne. Frgene skulle
dyrkes, og forholdet mellem stralingsdosis og planternes hgjde skulle afbildes, og
der skulle redeggres for resultaterne. De officielle krav fra kemi- og fysiklaererne var
mindre strukturerede end i biologi og matematik. Kravene var at grupperne skulle
udfpre et forspg inden for hvert fag, gerne i relation til deres emne, og redeggre for
forspget som en del af rapporten.

Det praktiske forlgb
Elevernes hjemmearbejde som optakt til forlgbet var at leese kompendiet om straling.
Den fgrste dag med projektet havde eleverne fysik, og fysikleereren valgte at bruge
timen til at demonstrere forskellige former for straling for at fange elevernes interesse
for emnet. Eleverne oplevede hvordan en sprunget paere kan begynde at lyse ved at
seette den i et glas vand i mikrobglgeovnen. Eleverne sa ogsa hvordan lyset spredes
ved at blive sendt igennem et gitter, hvilket forte til en kort gennemgang af bglger
og det elektromagnetiske spektrum. Resten af timen blev brugt pa at veelge emner
i grupperne.
Tre af grupperne valgte at skrive om kosmisk straling, to af grupperne om straling
og kraeft mens den sidste gruppe valgte at skrive om straling og farvernes verden.
Det praktiske forlgb sa saledes ud:

+ Introduktion til emnet via kompendium samt tavleundervisning om straling i
fysik og kemi
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- Emnevalg i grupper

« Litteraturspgning

« Skrive problemformulering

- Dyrke planter af bestralede frg i biologi

- Udfpre forspg i fysik og kemi

+ Redegpre for eksponentiel udvikling og halveringskonstanten i matematik
« Skrive dagbog pa intranettet

+ Udarbejde tveerfaglig rapport

« Mundtlig fremlaeggelse

Ved at afslutte projektet med en mundtlig fremlaeggelse blev elevernes mundtlige
formidlingsfeerdigheder traenet. Denne afslutningsform stillede krav til at alle fire
leerere var til stede samtidigt, hvilket pd det tidspunkt var en meget usaedvanlig
situation i gymnasiet.

Projektet blev afviklet i lgbet af tre uger.

Etnografisk metode

Mit formdl med at forske i forlgbet var at undersgge hvorvidt det var muligt at lave et
tveerfagligt forlpb imellem matematik og de naturvidenskabelige fag hvor eleverne
oplevede at faggreenserne blev udvisket. Dette kreevede saledes at jeg samarbejdede
med leererne om planleegningen af projektet s nedbrydningen af faggraenserne blev
en del af forlpbets overordnede struktur. Konkret udarbejdede jeg det korte inspira-
tionskompendium om strdling og var fortaler for at projektet blev afsluttet med en
samlet rapport og en mundtlig fremlaeggelse. Fordelen ved aktivt at samarbejde med
leererne i planleegningen er at man som forsker far indblik i planleegningsprocessen
samtidig med at man kan pavirke den i den retning man gnsker. Fordele og ulemper
ved at samarbejde med lererne er uddybende beskrevet i en artikel af Paul Cobb
(Cobb, 2000).

Under selve afviklingen af projektet anvendte jeg en teknik kaldet “deltagende
observatpr” (Zevenbergen, 1998) som etnografisk metode til at indsamle data. En af
fordelene ved som forsker at vaere deltagende observatpr og dermed blive betragtet
som en “ekstra leerer” er at der opstar en hgjere grad af fortrolighed og afslappet-
hed hos leererne og eleverne end hvis man var en fremmed og tavs observatgr af
undervisningen.

Jeg var til stede under hele forlpbet og observerede elevernes arbejde og deres
kontakt med leererne. Jeg afsluttede projektet med spprgeskemaer og deltog efterfpl-
gende i klassens arsprove i fysik, hvor eleverne kunne treekke spprgsmél om emnet
straling og deres egen rapport. 1'/2 ar efter projektet vendte jeg tilbage til klassen for
at interviewe elever fra hver af grupperne. I den forbindelse stillede jeg spprgsmal
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til deres oplevelser og minder om stralingsprojektet samt om deres oplevelser med
tveerfaglige projekter generelt.
Det empiriske materiale er saledes indsamlet fra flere vinkler:

« Feltnoter. Observationer af elevernes samtaler internt i gruppen samt deres kontakt
med leererne

- Dagbgger fra gymnasiets intranet

+ Speprgeskemaer ved projektets afslutning

+ Observation af mundtlig arsprgve i fysik

+ Interviews med eleverne 1/ &r efter projektets afslutning

I denne artikel har jeg valgt at anvende resultater fra observationer og interviews.

Resultater og observationer
Jeg valgte at fokusere p& hvordan eleverne handterede samspillet mellem fagene, og
dermed hvordan de evnede at navigere rundt mellem fagene og integrere alle fagene
i en samlet rapport. Under forberedelsen af projektet blev jeg klar over at et andet
vigtigt fokusomrade var leererne. Det fplgende handler saledes bdde om laerernes
héndtering af det tveerfaglige aspekt samt elevernes méde at hdndtere samspillet
mellem fagene pa.

Jeg preesenterer resultaterne ved hjeelp af udvalgte cases der belyser undervisnings-
situationen og bidrager til evalueringen af forlpbet.

Case 1: Lerernes tveerfaglige tolerance
Leerernes stprste udfordring var at bidrage tveerfagligt til forlpbet. Seerligt matema-
tikleereren havde sveert ved at se mulighederne for fagoverskridende opgaver. Som
det fremgar af nedenstdende uddrag fra en samtale mellem matematiklaereren og
én af grupperne, insisterede matematikleereren direkte pa at eleverne skulle aflevere
matematikdelenien separat rapport da han opdagede at eleverne ikke havde arbejdet
med matematikdelen selvom der stod matematik pa skemaet.

Fglgende er et uddrag af samtalen mellem en gruppe og matematikleereren (ML):

Magnus: Vi har ikke lavet noget matematik endnu. Viregnede med at hvis vi gik videre
med projektet vil vi stede pa noget matematik.”

Karen: “Viskal bare have nogle stoffer med deres halveringstid og sa regne pa det. Vi
vil gerne have noget der heenger sammen med vores projekt.”

ML: “Iskal lave en delrapport der kun handler om matematik.”
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Efter denne episode talte jeg med matematikleereren og opfordrede til at lade matema-
tikken vaere en del af den samlede rapport og dermed stgtte det tveerfaglige koncept vi
ifeellesskab var blevet enige om under et af planleegningsmegderne. Matematiklereren
skrev efterfplgende en mail til lzererne og undertegnede:

Jeg har efter gnske fra flere grupper (og Stinne) besluttet at bede grupperne inddrage mate-

matikken i den feelles rapport, og altsé ikke forlange en szerskilt matematik-delrapport.

Mange lerere, og dermed ogsa elever, ser faget matematik isoleret fra de naturvi-
denskabelige fag, og de besidder ikke de tveerfaglige kompetencer der kraeves for
at integrere matematikken i for eksempel fysik (Michelsen, 2006). Michelsen (2001)
gennemgar hvorledes elever kan modellere eksponentialfunktionen ved at simulere
radioaktivt henfald. Modellering dbner muligheden for samspil mellem matematik
og de naturvidenskabelige fag, og det havde varet en mulighed at benytte denne
metode til at introducere eleverne for eksponentialfunktionen i dette konkrete pro-
jekt. I den forbindelse henviser jeg til Undervisningsministeriets faglige rapport om
matematik: Kompetencer og matematiklering (2002), som blandt andet indeholder
en raekke forslag til fornyelse af matematikundervisningen.

Pa spgrgsmalet “Hvad tror du leererne synes om tvaerfaglig undervisning?” svarede
en af drengene fplgende:

“Jeg tror de synes det er besveerligt i hvert fald. Men det kan méske gi’ en bedre indsigt
og interessere eleverne mere, og det er jo sddan ogsa en motivation for lererne, kan
man sige, at deres elever sadan far en kraftigere interesse for det. Men samtidig sa er det
ogsa bare meget arbejde, og det er lidt kompliceret at gd ind i (...) Det er mdske forskelligt
hvor meget leereren kan li’ at man laver noget der mdske ikke har noget med deres fag at

gpre.” (forfatterens fremhzevning)

Na&r man arbejder tverfagligt ud fra et givent emne og uden detaljerede krav fra
fagene, er det naturligt at der bliver lagt mere veegt pa nogle af de involverede
fag frem for andre. I de fleste tilfeelde er det problematisk at bevare en rgd trad i
rapporten hvis alle fag skal have lige meget veegt. En nedbrydning af faggreenserne
kreever sdledes at fagene ikke behgver at fylde lige meget, og at leererne er villige
(og kan tillade sig det i forhold til pensum og afleveringskrav) til at treede til side
med deres fag og lade eleverne bestemme veaegtningen af faget i forhold til deres
rapport.

Lerernes manglende tveerfaglige tolerance bunder i to ting. For det fprste var der
nogle pensummeessige og afleveringsmaessige krav der skulle opfyldes for at de kunne
bruge sé forholdsvis mange timer pa projektet. For det andet var leererne usikre pa at
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treede ind pé de andres fagomrader. Dette bevirkede at de forspgte at traekke eleverne
tilbage til deres egen “faglige hjemmebane” uafhaengigt af det emne eleverne havde
valgt at arbejde med.

Case 2: Elevernes handtering af tveerfaglighed
Forlpbets opbygning gav eleverne en skiftevis flerfaglig og enkeltfaglig tilgang til
emnet. Nar de mgdtes med faglaererne, blev de bedt om at fokusere pa de enkelte
fag, mens de selvsteendigt i grupperne arbejdede tvaerfagligt. Eleverne brugte meget
tid pa at tilgodese alle fagene og impdekomme de forskellige krav der blev stillet fra
de fire fag.

Dreng:

“Jeg synes det er noget af det sveereste vi har haft [henviser her til matematikken]. Det
er forste gang vi har sadan noget rigtig gymnasieagtigt. Jeg havde forventet at det ville
veere sadan hele tiden. Det er ogsa sveert at teenke pa alle fagene samtidig. Det fprste vi

gor nér vi mgdes, er at snakke om hvordan vi kan fa alle fagene med.”

En af grupperne snakker med kemilzereren (KL).

Tina:  “Vi skal lave et forspg med at male striling indenfor og udenfor i
eftermiddag.”

KL: “Hvordan vil I f4 noget kemi med ind i det?”

Tina:  “Kan vi lave et forspg med frie radikaler? Bare sadan et lille et? Det er lidt ke-

deligt hvis vi alle sammen laver det samme.”

Pia: “Vi har kun noget kemi med om dna.”

KL: “Hvad forstédr I ved dna? Et dna-molekyle er jo opbygget kemisk. Det kunne I
jo skrive noget om.”

Pia: “Hvad med den katastrofe i Tjernobyl, kan der ske en evolution ved det? Kunne
man ikke keede det sammen med mutation?”

Astrid: “Har et nordlys ikke noget med kemi at ggre?”

KL: “Jo.”

Tom:  “y-straling, har det ikke noget med kemi at ggre?”

KL: “Jo, det er ogsa meget fysik. Jeg tror at I skal lave forspg med y-straler i fysik.”
Astrid: “Kan man lave et forspg med nordlys?”

KL: “Nordlys er noget med nogle exciterede elektroner.”

Astrid: “At de henfalder.”

KL: “Nej, at de hopper fra en energitilstand til en anden.”

Astrid: “Er det ikke nok kemi?” [eleven haber pa at kemileereren er tilfreds hvis de

skriver om nordlys].
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I det ovenstdende uddrag af en samtale med kemileereren er det tydeligt at se at ele-
verne er forvirrede over hvordan de kan fa alle fagene med, og usikre pa om det er
kemi eller fysik de beskeeftiger sig med. De forsgger at fa hjzelp af kemilzereren som
selv er lidt usikker pa hvilken rolle kemi skal spille inden for det emne de skriver om.
Samtalen viser at eleverne efterspprger hjelp, menisidste ende overlades det til dem
selv at fa inddraget alle fagene og dermed teenke tveerfagligt, hvilket seetter eleverne
i en urimelig situation. Som neevnt i den forrige case kan det diskuteres om det over-
hovedet er rimeligt at forlange at alle fire fag skal veere inkluderet i rapporten hvis
ikke emnet er relevant at belyse fra eksempelvis en kemisk indgangsvinkel.

Det lykkedes dog flere af grupperne at udarbejde en rapport der pa elegant vis
binder alle fagene og forspgene sammen. En af de grupper der valgte at skrive om
kreeft, strdling og mutationer, indleder 2. afsnit pa fplgende made:

Fgrst har vilavet en biologirapport over et planteforspg. Dette forspg viser os, at straling

ihej grad gar ind og pavirker cellerne og laver mutationer.

Overgangen til fysikken og de forskellige stralingstyper hdndterede de pa fplgende
made:

Vi har valgt at beskeeftige os med kreeft, opstéet som fglge af radioaktiv straling.
og videre til et afsnit om stralebehandling:
Straling kan altsa forarsage kreeft. Men det kan ogsa bruges som behandling.

Kemien fik de inddraget ved at beregne den energi der skal til for at bryde en OH-
binding med fglgende overgang:

Menneskekroppen bestar af 60 % vand. Derfor vil vi nu finde ud af hvad der sker nar et

vandmolekyle udseettes for straling.

Beregningen fprte dem til fplgende sammenheeng:
Vi har nu bevist at bl.a. en gammastréle er npdvendig for at bryde en OH-binding. Vi
har valgt at skrive neermere om gammastraling, fordi den har den ngdvendige energi,

og en reekkevidde som er skadelig pa mennesker fra en leengere afstand.

Formalet med fysikforspget blev dermed:
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Vi vil se, hvor meget man kan bremse gammakilden, ved forskellige lzengder af spege-

polse, fordi den indeholder meget vand og fedt ligesom menneskekroppen.

Til gengeeld lykkedes det ikke gruppen at lave en overgang til matematikdelen, som
derfor fremstér som et kapitel uden sammenhaeng med resten af rapporten.

Case 3: Informationsspgning

I projektet tilbragte eleverne megen tid ved computeren for at spge informationer pa
internettet. Resultatet af en internetspgning er ikke fagopdelt, hvilket eksemplificeres
af en google-spgning pa ordet straling der umiddelbart giver links til informatio-
ner fra ordbgger, Sonofon, Kreeftens Bekaempelse, Sundhedsstyrelsen, om Wilhem
Rontgen m.m.

Det var sveert for eleverne at havne pa et passende fagligt niveau ud fra spgninger
pa internettet — hvilket rapporterne ogsa flere steder beerer preeg af. Til gengeeld fik
de hjeelp til tveerfagligheden og blev ofte praesenteret for fascinerende informationer.
Eksempelvis laeste en gruppe om fantomkroppen Fred som er blevet sendt ud i rum-
met om bord pa den internationale rumstation ISS.

Uddrag af rapport fra gruppe 5:

Han er blevet sendt med rumskibet for at besvare tre vigtige spgrgsmal i malet pé at finde
ud af, hvor meget straling astronauter egentlig modtager, nar de tager ud i rummet. Der
er endnu ingen astronauter, som er blevet ramt af strlesyge, men man er sikker p4, at
astronauterne vil fa problemer med helbredet ved gentagende gange at blive udsat for

straling, da det gar ind og forstyrrer cellernes funktionsdygtigheder.
Ved at inddrage Fred i deres rapport far gruppen perspektiveret stralingsemnet, og
der legges direkte op til en uddybelse af feenomenerne stralesyge og kosmisk straling
samt funktionen og anvendelsen af dosimetre m.m.
Case 4: Tveerfaglighedens styrke
En gruppe sidder og regner matematikopgaver. De har beregnet halveringstiden for

et radioaktivt stof og reflekterer over resultaterne.

Anna: “Géar der sa mange ar? Hvor vildt.”

Sofie:  “Ja, prov at teenk, der gér s mange ar fpr der kun er halvdelen tilbage.”
De regner lidt videre:

Sofie: ~ “Hvor er det absurd, efter 3 mio. ar, hvis vi har 16 g, har vikun 1 g.”
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Ved at regne pa fysikken ved hjeelp af den matematik de lige har leert, kommer ele-
verne til at reflektere over de resultater de far. Faktisk blev eleverne i denne gruppe
sa overraskede over resultaterne at de besluttede sig for at én skulle tjekke facit ved
hjzelp af en fysikbog, og en anden ville finde fysikleereren og diskutere det med ham.
Eleverne er opmaeerksomme pa at de er i en tveerfaglig kontekst, hvilket inspirerer
dem til kritisk at vurdere resultaterne ud fra deres kendskab til fysik. Det er vigtigt at
eleverne leerer at de gerne mé bryde faggreenserne i andre sammenheenge end under
tveerfaglige forlgb. Claus Michelsen (2001) anvender begrebet domaeneudvidelse til at
beskrive hvordan matematiske begreber kan overfgres til og anvendes i fysik. Elever
der danner matematiske begreber i et udvidet fagligt domeene, opnar mere baeredyg-
tige og fleksible begrebsbilleder og er dermed i hgjere grad end normalt i stand til at
identificere nye fagoverskridende situationer og problemstillinger hvor de nytilegnede
ideer, modeller og begreber kan veere relevante at anvende (Michelsen, 2001).

Case 5: Flerfaglig undervisning af enkeltfaglig leerer

Ditte:  “(...) Jeg har aldrig forstaet hvad det er der veelger at henfalde. Hvorfor er det
den halvdel og ikke den anden? Det er altid den samme halveringstid.”
ML: “Forestil jer at det er ligesom en isterning der smelter.”

Ditte:  “Aaah, nu forstar jeg det!”

Har man kendskab til fysik, vilman vide at det svar matematikleereren giver her, grund-
leeggende er forkert. Desveerre er svaret ikke bare forkert, men svaret er ogsa en analogi
der umiddelbart er nem at forestille sig, og dermed vil det haenge ved hos eleverne. Jeg har
valgt at tage dette eksempel med for at illustrere hvordan eleverne kan modtage fejlag-
tige informationer nar de undervises tveerfagligt af en leerer der som i dette tilfaelde ikke
har leest fysik p& universitetet. Leereren var specialiseret inden for matematik og idreet,
men er ikke fagligt rustet til tre ud af de fire fag i det tveerfaglige projekt. Det samme
var tilfeeldet for biologilaereren, der ogsa underviser i billedkunst. Det er npdvendigt for
leererne at have indsigt i alle involverede fag for at kunne bidrage tilfredsstillende til et
tveerfagligt projekt. Uden denne indsigt overlades tveerfagligheden til eleverne.

En pige svarer pa spgrgsmalet “Hvis man skulle pge samspillet mellem fagene,
hvor skulle man sa saette ind?”:

“Det kunne ggre undervisningen mere speendende, men jeg tror det er et problem med

leererne. Jeg tror ikke de gider.”

Reformen har imidlertid bevirket at laererne bliver tvunget til at arbejde sammen, og
en evaluering af grundforlgbet (Dolin et al., 2006) viser faktisk at der er stor tilfredshed
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med samarbejdet mellem lzererne, bade blandt lererne og eleverne. Flertallet giver dog
udtryk for at Naturvidenskabeligt grundforlpb, som dette projekt kan sammenligne sig
med, har veeret tilrettelagt mere som parallelarbejde end egentlig fagintegration.

Evaluering

Eleverne var generelt meget positive over for projektets forlgb, hvilket blandt andet
afspejles i grafen i figur 2 der viser elevernes svar pa spgrgsmalet om hvad de syntes
om projektet generelt. 81 % af pigerne og 89 % af drengene syntes godt eller meget
godt om projektet.

Holdning til projektet
00
& Drenge
e = Piger
60
%
40
20 I I
o =1
Magat god Widdal Mindre gait Darligt
1 2 3 4 B

Figur 2. Grafisk afbildning af elevernes holdning til det tvaerfaglige
undervisningsprojekt om strdling.

Tilfredsheden kan ligeledes ses i de nedenstdende kommentarer fra eleverne:
Pige: “Det har veeret rigtig godt. Det er noget jeg gerne vil ggre igen da det er nem-
mere at overskue hvis man kan beskaeftige sig med det samme emne i flere

fag. Det gpr det ogsa sjovere.”

Pige: “Jeg synes det har veeret godt at prove at kombinere de forskellige fag, men ogsa

lidt forvirrende. Gleeder mig nu alligevel til at fagene igen bliver skilt ad.”

Dreng (1'/2 &r efter): “Jeg synes den store valgfrihed var noget af det bedste. Det var da

noget af det mest selvsteendige jeg har lavet i hele gymnasietiden.”
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Konklusion og perspektivering

Projektet blev iveerksat for at forberede laererne pa tveerfaglige forlgb i forbindelse
med gymnasiereformen, da leererne pa daveerende tidspunkt kun havde ringe erfa-
ring med tveerfagligt samspil. Det er mit indtryk at erfaringerne fra dette forlgb er
aktuelle da de er sammenlignelige med de udfordringer leererne megder i dagligdagen
efter reformen tradte i kraft.

Generelt havde leererne en positiv tilgang til projektet om end de var usikre pa
hvordan projektet ville udfolde sig, og tilbageholdende med at laegge en fast struktur
ned over projektet — hvilket desuden ville kraeve en hgjere grad af planleegning og
dermed flere mgder. Indstillingen var sdledes: “Lad os se hvad der sker, og sa tager vi
den derfra”.

Det havde vaeret nemmere for leererne at forberede sig til projektet hvis der var
en mere fast ramme omkring forlgbet. Projektet blev planlagt under to mgder der
blev afholdt fredag i frokostpausen. Denne mgdeform satte en naturlig graense for
megdernes varighed, mgderne blev nemt forhastede, og muligheden for fordybelse var
begraenset. Ikke overraskende er dette problem forveerret efter indfgringen af refor-
men. Langt flertallet af leererne der indgik i en evaluering af grundforlgbet (Dolin et
al,, 2006), forklarer at det stprste problem med planlaegningen af Naturvidenskabeligt
grundforlpb er at det er sveert at finde mpdetidspunkter.

Islutningen af det tveerfaglige forlpb opfordrede matematiklaereren til et mgde hvor vi
kunne aftale hvornar eleverne skulle aflevere, hvornar de skulle fremleegge, samt hvor-
dan de skulle evalueres. Dette vidner om den meget lgse struktur projektet var bygget
op om. Det havde sandsynligvis vearet en fordel med en “tovholder”/teamkoordinator
eller hvis leererne i hgjere grad snakkede sammen og koordinerede indsatsen i lgbet af
projektet. Dette problem kunne for eksempel lpses ved at leererne efter hver time skrev
en kort mail om timens forlgb og om aftaler indgaet med de forskellige grupper.

Stralingsprojektet var meget omfattende da bade matematik og de naturvidenska-
belige fag var med i det tveerfaglige samarbejde. Det var udfordrende for eleverne at
forholde sig til fire fag samtidigt, og sveert for leererne at holde sig orienterede om
projektets forlpb og hjzelpe eleverne med faglige problemer der 13 uden for deres fag-
omrade. Principielt fjernede leererne faggreenserne for eleverne og bad dem udfgre
det tveerfaglige arbejde. De blev hjulpet af fagrepraesentanter - ikke af en tveerfaglig
leerer. Elevernes sveaereste opgave var at teenke alle fagene ind i en stgrre sammenhaeng
mens faglererne trak i dem fra hver deres side.

Til gengzeld gav projektets opbygning en unik mulighed for fordybelse og belysning
af et selvvalgt emne fra mange faglige vinkler. Dette aspekt var bade tilfredsstillende
for eleverne og en afspejling af den moderne forskning hvor der i krydsfelterne mel-
lem flere discipliner foregar en keempe udvikling i disse ar.

Projektet formaede at interessere og engagere eleverne under hele forlgbet, og1'/>

Artikler




MONA 2007 -1 Udfordringer for det tvaerfaglige samspil i gymnasiet 63

ar efter projektets afslutning er eleverne stadig i stand til at forteelle indgdende om
netop deres emne i projektet.

Hvad skal der sa til for at optimere tveerfaglig undervisning i praksis?
I maj 2006 udgav Undervisningsministeriet (2006) en rapport om teamorganisering
og ledelse i gymnasierne. Rapporten praesenterer resultaterne af en undersggelse af
hvordan teamorganisering forlpb i det fgrste semester efter reformen tradte i kraft.
Gennemforelse af de tveerfaglige forlpb i organiserede team er en helt ny made at
arbejde p4, og de enkelte team har skullet udarbejde nye undervisningsmaterialer til
disse forlgb. En af hovedkonklusionerne i rapporten er at der har veeret flest vanske-
ligheder forbundet med Naturvidenskabeligt grundforlgb. En af forklaringerne er at
der ikke har veeret et eksisterende materiale at tage udgangspunkt i, samt at fagene
er meget forskellige. Rapporten papeger sdledes behovet for undervisningsmateriale i
form af for eksempel kompendier og tveerfaglige bpger der direkte kan benyttes i un-
dervisningsforlgbene. I'tilleeg til konklusionerne i denne rapport foreslar jeg desuden
videreuddannelse af leererne sa deres tveerfaglige naturvidenskabelige kompetencer
forbedres. Dette er npdvendigt hvis man gnsker at samspillet mellem fagene i hpjere
grad skal gennemfgres via segte fagintegration og ikke i form af parallelundervisning,
som det fortrinsvist er tilfeeldet i dag (Dolin et al., 2006).

I publikationen “Bedre Uddannelser” udgivet af Undervisningsministeriet (2002)
star der:

Flere studerende gennemfprer tveerfaglige universitetsuddannelser, som fx nanotek-
nologi (fysik, kemi, biologi, teknik) og bioinformatik (datalogi, statistik, matematik,
molekylzerbiologi) frem for de mere traditionelle 2-fagsuddannelser. Det mé undersg-
ges, hvordan spprgsmalet om disse kandidaters faglige kompetence til undervisning i
gymnasieskolen skal handteres. Dette skal ogsa ses i lyset af den truende mangel pa

gymnasielerere inden for naturvidenskab. (Undervisningsministeriet, 2002)

Denne problemstilling blev perspektiveret af én af eleverne da jeg interviewede ham
1'/2 ar efter projektet.  uddraget kommenterer han hvordan leererne kan blive bedre
til tveerfaglige projekter:

“Og sa tror jeg at hvis man s, ja, det er maske lidt langt ude, men hvis man lavede sddan
nogle uddannelser hvor man fik tre-fire forskellige fag [pa universitetet], og sé det eneste
man lavede, det var sadan nogle tveerfaglige projekter [p&d gymnasiet] hele tiden. Jeg tror
godt det kunne veere godt at have sddan en gruppe leerere der bare ved hvordan man

skal arbejde sammen. Sa tror jeg at det vil bringe en hel masse mere orden i det.”
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Man kunne forestille sig en ressourcegruppe bestdende af leerere med en tveerfaglig
universitetsuddannelse hvis primeere jobfunktion var at lave tveerfaglige projekter
enten i samarbejde med klassens egne leererteam eller separat fra den almindelige
undervisning. Denne lpsning vil, af gkonomiske grunde, ikke blive realiseret da laerer-
teamet tilsammen besidder de faglige kompetencer der kraeves for at vejlede eleverne
igennem et tveerfagligt forlgb. Flere gymnasier har dog valgt en sammenlignelig
model til afvikling af Naturvidenskabeligt grundforlgb, hvor en gruppe lerere har
varetaget undervisningen inden for et tveerfagligt emne i alle 1. g-klasser pa gym-
nasiet. Denne lpsningsmodel sikrer fagligheden, men problemet er til gengzeld at
leererne har oplevelsen af at udfgre en form for samlebandsarbejde. Desuden bliver
deres kendskab til eleverne og deres kompetencer utilfredsstillende for bade laererne
og eleverne (Dolin et al., 2006).

Tveerfaglig efteruddannelse af leererne er derfor en vigtig faktor for at det faglige
samspil kan gennemfepres pa et tilfredsstillende fagligt niveau af alle lzerere. En umid-
delbar lpsning kunne vzere at opfordre eleverne til at formulere deres spgrgsmal til
leererne via intranettet og dermed give leererne mulighed for at forberede sig fgr timen
og eventuelt opspge den manglende viden hos deres kollegaer med de rette faglige
kompetencer.

Det faglige samspil er kommet i fokus med indfgrelse af gymnasiereformen i 2005.
Nu er udfordringen for underviserne, leeremiddeludviklerne og forskerne i faellesskab
at lpfte opgaven sd man ikke overlader det faglige samspil til eleverne. I den forbin-
delse vil jeg fremhave at tvaerfagligt arbejde altid har veeret et baerende element i
htx-uddannelsen. I undervisningsministeriets publikation “De fire tveergdende di-
mensioner pa htx” fra 2000 kaldes den ultimative form for tveerfagligt samarbejde
tveerforlpb og beskrives pa fglgende made:

Der veelges et tema/emne, og skemaer brydes op (det vil for det meste veere ngdvendigt),
faggraenser udviskes, leererrollen sendres til i hgjere grad at veere en konsulentrolle, der
arbejdes projektorganiseret, og der er et feelles produktkrav. Denne samarbejdsform vil i
langt hpjere grad end de andre (temaforlpb og parallelforlgb) fremme elevernes helheds-
forstéelse, og samtidig vil den veere med til at fremme en lang reekke af elevernes blgde

kvalifikationer som f.eks. samarbejdsevner, selvsteendighed og ansvar for egen leering.

Publikationen indeholder mange redskabsorienterede anbefalinger til hvordan tvaer-
faglig undervisning kan gennemfgres, og behandler desuden de paedagogiske udfor-
dringer og muligheder der ligger i projektorganiseret, tvaerfaglig undervisning.

Man kunne sdledes med fordel vende blikket mod de tekniske gymnasier og
gore brug af deres mangearige erfaringer med tveerfagligt projektarbejde inden for
naturvidenskaberne.
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Min baggrund

Jeg er ph.d.-stipendiat under Center for Naturvidenskabernes og Matematikkens
Didaktik pa Syddansk Universitet i Odense. Jeg har en baggrund som civilingenigr i
bioteknologi — en meget tveerfaglig naturvidenskabelig universitetsuddannelse. Mit
ph.d.-projekt er samfinansieret af Institut for Filosofi, Peedagogik og Religionsstudier
pa SDU og det interdisciplineere forskningscenter BioNET, som er et nydannet nationalt
center for biofysisk forskning og undervisning. Med fysikken kan man udvikle
modeller, opstille ligninger og anvende naturens love til at beskrive de biologiske
systemer i detaljer. Formalet med mit ph.d.-studium er at underspge hvorledes man
kan forbedre elevernes interesse for fysik ved at udvikle og implementere et tveerfagligt
undervisningsforlpb mellem fysik og biologi der tager udgangspunkt i aktuel forskning
inden for biofysik.
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