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Fra redaktionen

Sommeren star for dgren, og vi er nogle der er speendte. Fremleeggelsen i februar af
“Et Feelles Loft — Rapport fra arbejdsgruppen til forberedelse af en National Strategi
for Natur, Teknik og Sundhed” blev fulgt op af en raeekke positive udmeldinger, bla.
fra undervisningsministeren. Kunne man habe pa at der skrides til handling s& vi
slipper for flere rapporter til hylden?

De positive udmeldinger giver hdb om at der skal ske noget allerede i &r. Formanden
for Danmarks Laererforening, Anders Bondo Christensen, giver i dette MONA-nummer
sin positive kommentar til rapporten og efterlyser handling nu. Ogsd Gorm Leschly
fra Gymnasielaererforeningen bidrager med en kommentar, dog med lidt flere kritiske
bemzerkninger, iseer med henblik pa de ting der ikke stdr noget om i rapporten vedr.
gymnasieomradet.

I det hele taget er dette nummer kraftigt preeget af diskussionslyst. Vi har hele 12
kommentarer, heriblandt en fra undervisningsminister Bertel Haarder der kommen-
terer vores klassikerartikel fra sidste nummer af John Dewey om naturvidenskaben
som stofomrdde og som metode. Undervisningsministeren finder det interessant at
en 100 ar gammel artikel passer s& godt pa den aktuelle situation. Vi bringer desuden
to andre kommentarer af henholdsvis Claus Hviid Christensen og Kristian Hvidtfelt
Nielsen der ogsd har faet inspiration til at diskutere naturvidenskabens situation.

Forinden disse kommentarer argumenterer Jens Bjgrneboe og Kaare Svensgaard for
at brugen af lommeregnere og computere i ggmnasiets matematikundervisning har
fremkaldt en dybtgdende krise i matematikundervisningen, men dette er en positiv
situation der skal anvendes til at matematiklaererne overvejer hvad de vil med deres
fag, i stedet for at grunde over hvad faget vil med CAS-teknologi.

Herefter har vi to kommentarer til martsnummerets artikel om evaluering af
elevers viden om klimaforskelle. Henning Lehmann ser artiklens resultater som
konsekvenser af den svage geografi-faglige kultur faget har lidt under i en lang
arreekke, der betyder at de 15-arige er temmelig lemfeeldigt fagligt “kleedt pa” til
at deltage i sdvel en PISA- som den i artiklen omtalte VAP-test. Henrik Ngrregaard
diskuterer ogsd om betingelserne for at eleverne kan laere det de skal ifplge Feelles
Mudl, rent faktisk er til stede, bl.a. fordi leererkvalifikationerne i natur/teknik er for
darlige.

De naeste to kommentarer diskuterer hvordan den matematikhistoriske dimension
kan styrkes i gymnasiet set i lyset af de to tidligere artikler om dette. Marianne Kes-
selhahn forteeller om initiativer fra Matematikleererforeningen, mens Henrik Kragh
Sgrensen diskuterer matematikhistorie som mal eller middel set fra en matematik-
historikers synsvinkel.
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Allan Winther diskuterer hvad forrige nummers artikel om brug af opgaveark pa
museer mv. kan anvendes til i forhold til en dansk kontekst for museumsformidling,
og erklzerer sig pad mange mader enig i artiklens konklusioner om end der tages for-
behold for de forskelle der er mellem amerikanske og danske tilstande.

Endelig har vi ogsa en generel kommentar fra Bettina Dahl Sgndergaard til brugen
af den nye karakterskala sammenlignet med situationen i andre lande, iseer England.
Forfatteren finder at den nuvaerende situation er utilfredsstillende fordi den interna-
tionale oversaettelse af karakterer — i det mindste i matematik — er unfair.

De mange kommentarer giver kun plads til tre artikler i dette nummer. Den fprste
artikel, “Naturfag for de yngste” af Lars Domino @stergaard, beskriver et aktionsforsk-
ningsprojekt i Nordjylland hvor bprn og personale i bade bprnehave, bgrnehaveklasse
og indskolingen i en landsby i Nordjylland gennem et tidsrum har veeret aktivt invol-
veret i at skabe bedre sammenhaeng i naturfagsleeringen. Der har veeret seerligt fokus
pa tilegnelse og udvikling af naturfaglige begreber og arbejdsmetoder som bgrnene er
blevet praesenteret for, samtidig med et fokus pa bgrnenes motivation for at arbejde
med naturfaglige emner.

I den anden artikel, skrevet af Lars Ulriksen og Henriette T. Holmegaard, handler
det om projektarbejde pa htx. Artiklen beskriver erfaringer og udfordringer i projekt-
vejledningen som forfatterne har tilvejebragt gennem interviews og observationer.
Problemorienteret projektarbejde er en central del af profilen for det tekniske gym-
nasium. Forfatterne diskuterer de vanskeligheder eleverne mgder med hensyn til
gruppeprocessen. Vanskelighederne diskuteres med fokus pa balancen mellem fastere
rammer og fortsat stor elevindflydelse pa proces og indhold.

Vores tredje og sidste artikel i dette nummer beskriver erfaringerne fra et projekt
om efteruddannelse af naturfagsleerere med inddragelse af uformelle leeringsmiljger.
Artiklens forfattere, Lene Beck Mikkelsen og Troels Tunebjerg, har begge deltaget i
det sakaldte NOFAN-projekt (Naturfaglig Opkvalificering via Faglig undervisning,
Aktivitetscentre og lokal Netveerksdannelse). Projektet havde det som central del
at inddrage uformelle leeringsmiljger i form af virksomhedsbespg og ekskursioner i
lokalmiljpet pa Lolland-Falster og Mgn.

I vores litteratursektion findes Bent Lindhardts anmeldelse af DELTA — Matematik
for leererstuderende — Fagdidaktik.

Vi haber at dette MONA-nummer kan bidrage til mange timers inspirerende og
interessant laesning i de lange, lyse aftener. God sommer!
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Naturfag for de yngste — et
aktionsforskningsprojekt i
Nordjylland

Lars Domino @stergaard, Professionsh@jskolen University College Nordjylland,
Leereruddannelsen Aalborg

Abstract. Igennem et laengere tidsforlgb har bgrn og personale i bdde bgrnehave, bgrnehaveklasse og
indskolingen i en landsby i Nordjylland veret aktivt involveret i aktionsforskningsprojektet “Natur-
fag for de yngste™. Ved at arbejde med de samme gennemgdende naturfaglige temaer pd tveers af
institutionerne er der forsggt at skabe sammenhaeng i bgrnenes leering i naturfag pd langs af deres
udviklingsforlgb fra daginstitution til skolehverdag. Vi har haft specielt fokus pd tilegnelse og udvikling
af naturfaglige begreber og arbejdsmetoder som bgrnene er blevet preesenteret for, samtidig med at vi

har haft fokus pd bgrnenes motivation for at arbejde med naturfaglige emner.

Born og naturfag

Efterhdnden er der mange der har vist at bgrn og unge ikke er specielt interesserede i
at leere om naturfag (se bl.a. Troelsen, 2005), og selv om de danske skolelevers resultat
af PISA-undersggelsen fra 2006 hvor fokus netop var pa naturfagene, var bedre end
ved tidligere undersggelser (Egelund, 2007), var der meget dystre tendenser:

Blandt alle lande er de danske elevers opfattelse af naturvidenskabs generelle veerdi den
mindst positive overhovedet [..] De nordiske elever har ogsa en generel interesse for
naturvidenskab, der ligger under gennemsnittet. Danske elevers interesse centrerer sig
mest om menneskets biologi, mindre om kemi og fysik og mindst om geologi. (Egelund,
2007, s. 8-9)

Det er jo ikke oplgftende nyheder — specielt ikke ndr det er udsagn fra den fgrste
argang der har haft natur/teknik fra og med 1. klasse. En af de mulige fortolkninger

1 Aktionsforskningsprojektet der ligger til grund for denne artikel, er udfgrt i samarbejde med lektor Per Buskov, adjunkt
Knud Andersen og lektor Frank Storgaard, Professionshgjskolen University College Nordjylland. Forskningsarbejdet
har veeret stgttet gkonomisk dels af CVU Nord (nu Professionshgjskolen UCN) og dels af CAND (Center for Anvendt
Naturfagsdidaktik).
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af ovenstdende kan veere at godt nok har den nuveerende undervisningsstruktur i
folkeskolen med indfprelse af natur/teknik fra 1. til 6. klasse baret frugt, idet elevernes
grundleeggende naturfaglige viden er blevet stgrre, men der er stadig noget der ikke
helt er som bl.a. undervisere, virksomhedsledere, regeringen og andre kunne gnske sig.
Pa trods af at de unge beskeeftiger sig med naturfag fra 1. klasse, fanger fagomradet
ikke specielt deres interesse.

Underspgelsen bekraefter hvad KALK-underspgelsen (Dragsted et al., 2004) tidligere
kom frem til - en undersggelse der har beskaeftiget sig med natur/teknik-faget og de
leerere der underviser i faget, og deres faglige forudseaetninger. Den konkluderer bl.a.
at omkring 40 % af de leerere der underviser i faget, ikke har de forngdne naturfaglige
forudseetninger der ma forventes at danne baggrund for at den enkelte leerer pa en
ordentlig, fagligt kvalificeret made kan perspektivere stoffet, virke engagerende og
saette det faglige stof i relation til elevernes hverdag. Med reference til elevudsagn
om hvad der pavirker deres interesse for faget (Troelsen, 2005), er det alle faktorer der
er med til at give interessen for naturfag og relaterede emner trange kar i grundsko-
len.

Overvejelser og mal

For at styrke bgrns leering af naturfag og deres motivation for at arbejde med emnet
har vi — ansatte ved Professionshgjskolen UCN og paedagoger og leerere ved Astrup
Bprnecenter — arbejdet med udviklings- og forskningsprojektet “Naturfag for de yng-
ste” 1 hdb om at kunne opstille nogle rammer for hvordan bgrn bedst muligt kan
tilegne sig viden om naturen og dens faenomener samtidig med at det foregér pd en
motiverende made.

For det forste pnskede vi at styrke bgrnenes leering af naturfag ved at skabe sam-
menhzenge pa langs af naturfagsformidlingen fra bgrnehaven til skolen — i inde-
vaerende projekt dog kun til og med 3. klasse. Vi hdbede at bgrnenes forstaelse og
leering kunne styrkes ved at der er kom sammenhaeng mellem det de arbejder med i
bprnehaven, senere beskeeftiger sig med i bprnehaveklassen, og som bliver en del af
undervisningen pa et senere tidspunkt i natur/teknik-timerne. Vi er af den overbe-
visning at hvis undervisere traekker referencer og videreudvikler bgrnenes tidligere
oplevelser og erfaringer, bearbejdes ny viden og nye oplevelser i stgrre grad og fun-
deres bedre hos bgrnene.

For det andet gnsker vi at fokusere pa faktorer der kan veere med til at motivere
bgrn til at beskaeftige sig med fagomradet — og som pa sigt kan veere medvirkende
arsag til at bgprnene etablerer en leengerevarende interesse for feltet.

Ud over de nevnte mal vil et underspgelsespunkt i projektet blive psedagogernes
og leerernes udvikling/laering. Deltagerne i aktionsforskningsprojektet vil, pga. veegt-
ningen af sammenhaengende naturfagsformidling fra bgrnehave til skole, veere npdt

Artikler
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til at samarbejde pa tveers af institutioner og klasser. Ligeledes vil de skulle arbejde
med en form for naturfagsformidling der i stgrre eller mindre grad afviger fra den
made som de er vant til at arbejde pa.

Paedagogernes og leerernes udvikling/leering omtales sidst i afsnittet “Resultater
og eksempler”.

Udfordringerne

Bgrns lering fra bgrnehaveklasse til indskoling

En af de helt store udfordringer har handlet om at fi kombineret bprns leg i bgrne-
haven med en mere malrettet leering af et specifikt omrade — her naturfag - med
konkrete leeringsmal.

Godt nok har den peedagogiske praksis i de danske bgrnehaver gennem mange ar
omfattet arbejde med det naturfaglige omrade, men forskningsresultater har vist at
der er uoverensstemmelse imellem det som paedagogerne i deres drsplaner/lzerepla-
ner skriver at de vil ggre, og det som den paedagogiske praksis viser (Brostrom, 2004,
Qstergaard, 2007a). Brostrom skrev i sin undersggelse fra 2004:

[...] ved en statisk betragtning udtrykker paedagogerne en diffus didaktik. Nar paedagogerne
skitserer peedagogiske mal, ma man antage, at det betyder, at de vil forpligte sig til at
skabe et hverdagsliv med en form og et indhold, der sa at sige kan realisere malene [...]
Der synes [dog] at veere et modseaetningsforhold mellem mal og peedagogikkens indhold.
(Brostrom, 2004, s. 8)

Siden 2004 har det pr. lov veaeret indfgrt at der skal skrives laereplaner i daginstitutio-
ner, hvoraf et ud af fem hovedomrader er natur og naturfeenomener (lov 1124, 2004).
En evaluering af arbejdet med leereplaner har dog vist at hovedomradet generelt er
nedprioriteret (Ministeriet for Familie- og Forbrugeranliggender, 2006). En naermere
underspgelse af en reekke daginstitutioners leereplaner med beskrivelser af deres ar-
bejde med leereplanspunktet natur og naturfenomener viser, i lighed med Brostroms
udtalelse ovenfor, tegn der kan tolkes som at peedagogerne har en diffus didaktik, og
at de mangler en egentlig naturfagdidaktisk indsigt:

Nér det kommer til mal og metoder i arbejdet med punktet [natur og naturfeenomener]
ileereplanerne, er det mere udflydende og usikkert hvad det er, de enkelte institutioner

vil opna, og hvordan de opnér de mal, der er opstillet. (@stergaard, 20074, s. 10)

For at ruste paedagogerne i deres arbejde med naturfag og bgrn er det derfor vigtigt
at se pd nogle af de underspgelser der er lavet omkring bgrnehavebgrns leg, virke og
leering i og med naturen.
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I klassikeren Se her! fra 1984 (Fischer & Madsen, 2001, 2. rev. udgave) har Ulla Fi-
scher og Bent Leicht Madsen bl.a. belyst det at arbejde med naturfag, bgrnehavebgrn
og deres leering. Forfatterne fulgte bgrn og deres psedagoger igennem to forlgb i
bprnehaven der kunne siges at have et overordnet naturfagligt sigte. Et af emnerne
omhandler skoven om efterdret, med en skovtur som det centrale omdrejningspunkt.
Det kom bl.a. til at handle om dyr i skoven, hvad bgrnene fandt under traeernes bark,
og specielt hvad de efterfplgende fandt i deres hjembragte poser med “skovbund”:
mos, snegle, myrer, andre ikke-navngivne insekter og meget andet.

Forfatterne fandt i analysen af deres observationer at bgrnene var mest koncen-
trerede ndr de aktivt beskeeftigede sig med noget konkret:

[..] Det var tydeligt, at bgrnene brugte deres heender [...] vejen til hovedet gik gennem
fingrene [...] Hvis der 14 veerktej fremme nar bgrnene begyndte deres aktivitet, tog bprnene
straks veerktpjet [...] Veerktpjet i sig selv har stor tiltreekning p& bgrn og fanger straks deres
opmeerksomhed” (ibid,, s. 115-117)

Endvidere fandt Fischer og Madsen at bgrnene kun udviste sma eller ingen tegn pa
opmerksomhed ndr paeedagogerne fx kom med lange forklaringer, eller nar de stil-
lede spgrgsmal mens bgrnene var aktivt handlende. Derimod, efter at de alene eller
sammen med andre bgrn fx havde underspgt deres “jordbund”, var bgrnene meget
villige til selv at opspge paedagogerne med spprgsmal og undren.

Forfatterne opstillede pa baggrund af deres undersggelser opmaerksomhedens tre
faser (ibid., s. 130):

+ En oplevelsesfase
« En underspgelsesfase
+ Enrefleksionsfase

De konkluderer at bgrn gennemlpber alle tre faser nar de bliver praesenteret for noget
konkret og forholdsvist nyt. Specielt i de to fprste faser arbejder bgrn autonomt uden at
ville have indblanding fra peedagogerne mens de i den tredje fase gerne vil interagere
med peedagogerne: “For fgrst i den reflektive fase viser bgrnene, at de har brug for den
[dvs. peedagogernes faglige viden]” (ibid., s. 144). De vil have svar pa spgrgsmal, og de
lytter gerne til oplysninger og historier. Det er i denne fase at nye oplevelser og ny
viden bliver sammenknyttet og internaliseret, og en egentlig leering finder sted.

Lignende analyse af bgrns leg beskriver professor Ingrid Pramling Samuelsson,
Goteborg Universitet, i bogen Det legende leerende barn (2005). Hun beskriver et forlgb
hvor en gruppe bgrnehavebprn, assisteret af en paedagog, arbejder med pkologiske
kredslgb.

Artikler
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Efter bgrnenes leg og eksperimenter med orme, blade, jord og lignende i en or-
mekompost interagerede peedagogen aktivt med bgrnene og stillede spprgsmal til
opklaring og undring for derved at lade “bgrnene delagtigggre hinanden i deres ideer
og bygge videre pa deres forstaelse af kompostens kredslpb” (Pramling Samuelsson,
2005, 5. 197). Som Fischer og Madsen lignende har beskrevet ovenfor, var de svenske
bern ferst autonomt beskeeftiget med en aktivitet for de (synligt og verbalt) begyndte
at reflektere over de forskellige sammenhaenge de havde bemaerket. Assisteret af pee-
dagogen og ved samarbejde spgte bgrnene svar pa spgrgsmal der var opstaet - reflek-
sioner der sammen bidrog til at de fik en (bedre) forstdelse af et gkologisk kredslgb.

I et tredje forskningsprojekt er bprns leg og deres brug af naturvidenskabelige
metoder blevet underspgt (@stergaard, 2005). Ved at lade bgrn lege i “naturfagligt
stimulerende omgivelser” (fx pa Experimentarium i Kgbenhavn, i en skov eller med
konkreter der anvendes i andre naturfaglige sammenhzenge) blev der identificeret og
defineret i alt syv forskellige kategorier af legeadfzerd hvori bgrn anvender en eller
flere naturfaglige metoder. Det kan fx veere at underspge, at klassificere, at eksperi-
mentere, at opstille hypoteser eller andre former for arbejdsmetoder der specielt inden
for naturfag er meget anvendst. Iszer fire kategorier af legeadfaerd var fremtreedende
og er i figur 1sat i relation til hinanden.

legeadfeerd der

farer il
hypotesedannelse

Eksperimenterende
legeadfeerd

Undersagende
legeadfzerd

Refleksiv
legeadfzerd

Figur 1 Relationer mellem fire ud af syv kategorier af legeadfaerd som inkluderer
anvendelse af naturvidenskabelige metoder (@stergaard, 2005, s. 173).

Modellen, der er inspireret af leeringsmodeller (se bl.a. Andersen & Sgrensen, 1994,
Sunal, 2002), spger at illustrere at bgrn i deres leg i stimulerende omgivelser (evt. as-
sisteret af paedagoger) anvender forskellige former for naturvidenskabelige metoder
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der samlet kan veere med til at bprnene erhverver viden og kundskaber om naturen
og dens faenomener.

Ovenstdende kan sammenfattes med at der i forskningslitteraturen er beleeg for
at berns leg hvis den foregar i inspirerende omgivelser (inde eller ude) og med kva-
lificeret dialog med paedagoger, sagtens kan veere afsaet for bgrns leering af og om
naturfaglige emner.

Naturfaglige sammenhaenge pa langs

Den anden udfordring vi stgdte pa i vores arbejde, var at skabe sammenhzeng pa
langs af faget natur/teknik i indskolingen — og traekke referencer ned til 0.-klasserne
og bprnehaven.

Fra Undervisningsministeriet foreligger der beskrivelser af hvad elever i hhv. 2., 4.
og 6. klasse skal have tilegnet sig af kundskaber og faerdigheder i faget natur/teknik i
form af Feelles Mdl (Undervisningsministeriet, 2002). Ligeledes skal bgrn i bgrnehaven
ogi0.klasse ogsa arbejde med naturfag omtalt som hhv. natur og naturfeenomener og
natur og naturfaglige feenomener (Socialministeriet, 2004, Undervisningsministeriet,
2003). Bekendtgprelserne for bprnenes arbejde er dog vaesentlig bredere end i grund-
skolen, og der er ikke nogen egentligt fastsatte mal som bgrnene skal opna gennem
deres arbejde med omrédet.

Der er ikke formuleret nogen konkrete forslag til hvad bgrn i bgrnehaven og 0. klasse
skal arbejde med af naturfaglige temaer og emner, men i et udviklingsarbejde (med
forskningstilknytning fra AAU) har Elmose (2004) for grundskoleforlgbet beskrevet
en reekke leereplansbdnd (fem i alt) der samlet deekkede de faglige malinatur/teknik-
faget som de er beskrevet i Feelles Mdl (Undervisningsministeriet, 2002).

Lereplansbandene er fremkommet ved at gennemga og analysere de enkelte trin-
og slutmal fra Feelles Mdl og relatere dem til i alt fem overordnede temaer. Hvert tema
bearbejdes arligt fra 1. til 6. klasse med et delemne pa en sddan made at de begreber
der knytter an til det overordnede tema, bliver preesenteret logisk og progressivt for
eleverne. P4 samme made praesenteres eleverne for de forskellige former for natur-
faglige arbejdsméder og tankegange som de forekommer i Faelles Mdl.

Ved at anvende de samme temaer fra leereplansbdndene i bade 0. klasse og i bgr-
nehaven ma det veere muligt pd den made at skabe en stprre sammenheeng i det
bgrnene gennem deres opvaekst bliver preesenteret for. Det tema de beskeeftiger sig
med i fx bgrnehaven, bliver igen taget op i 0. klasse, i indskolingen osv., og pa den
made vil der veere begreber som bgrnene allerede mgder i bprnehaven, som bliver
udviklet og perspektiveret senere i skolen (se i pvrigt tabel 2 i afsnittet “Resultater og
eksempler” hvor to leeseplansband er skitseret).
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Motivation for at beskaeftige sig med naturfag

Vi gnskede ogsd at arbejde med bgrns motivation for at arbejde med naturfag. Moti-
vation kan defineres som “en proces, der manifesteres som en malrettet fysisk eller
psykisk handling, rettet imod enten objekter, personer eller haendelser i den socio-
kulturelle kontekst, individet befinder sig i” (@stergaard, 2005, s. 24). Og det er netop
handlingen der er interessant. Det er den der indikerer at bgrn og andre er moti-
verede — hvis handlingen vel at marke skyldes barnets egen lyst og vilje eller med
andre ord er indefrakommende motiveret (eng.: intrinsic motivation, bl.a. Pintrich &
Schunk, 1996).

Pa baggrund af litteratur der omhandler underspgelser af bprns interesse, motiva-
tion og deres egen vilje (bl.a. Turner & Paris, 1995), har @stergaard sammenfattet seks
faktorer der alle kan vaere med til at stimulere den indefrakommende motivation hos
bgrn hhv. i og uden for skolekonteksten (@stergaard, 2005, 2007b), se tabel 1.

Relevans: Aktiviteten, bgrnene beskeeftiger sig med, skal veere relevant og
give mening i forhold til, hvor de er i deres personlige udvikling.

Muligheder for valg: | Bprnene skal have mulighed for selv at treeffe valg — bade mht.
hvilke aktiviteter, de vil beskeeftige sig med, men ogsa med hvad
de foretager sig, nar de aktivt handler.

Mulighed for kontrol: | Muligheder for valg skal kobles sammen med, at bgrnene selv
skal have kontrol over aktiviteterne og deres faerden i konteksten;
Hvad de foretager sig og pa hvilken méde. Bgrnene skal have en
folelse af autonomi.

Aktivt udfordrende: Bgrnene skal have mulighed for at blive udfordret af de
aktiviteter, de beskeeftiger sig med. Ved selv at veelge, styrer
bgrnene selv graden af den udfordring, de stiller sig selv overfor.

Udfordringen skal virke appellerende og bgr indebzere
manipulation af objekter, tekster, og lignende.

Feellesskab: Bgrnene skal have mulighed for at indga i feellesskaber med
kammerater eller voksne, som de har relation til og derigennem
skabe et samarbejde om den aktivitet, de bliver konfronteret
med.

Kontekst: Bgrnene skal have en fglelse af, at andre personer i konteksten
har tillid og tro pa bgrnenes evner samtidig med at det miljg, de
handler i, udger en tryg og tillidsfuld ramme for deres aktivitet.

Tabel 1. Faktorer der kan have indflydelse pd bgrns indefrakommende motivation
(@stergaard, 2005, s. 33).
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Hvis nogle — eller optimalt alle — af de i tabel 1 naevnte faktorer er til stede nér bgrn
eller unge er beskeeftiget med forskellige aktiviteter, er det sandsynligt at deres in-
dre motivation vil blive stimuleret, og at de aktivt og af egen fri vilje vil begynde
at beskeeftige sig med det de bliver preesenteret for — hvad enten det er bgrn der i
bprnehaven leger med grankogler for at leere noget om traeers frgseetning, eller det
er elever i 6. klasse der afbraender kul i en model der skal lede til en forstdelse for
miljpets pavirkning ved brug af fossile breendstoffer.

De naturfaglige aktiviteter som bgrnene finder motiverende at beskaeftige sig
med, giver paedagoger eller leerere en oplagt mulighed for at assistere, vejlede og
stille spprgsmal sa bgrnene far mulighed for at tilegne sig (ny eller mere) viden om
naturen og dens feenomener.

Metode

Indeveerende projekt er udfgrt som et aktionsforskningsprojekt (fx Friedman, 2001;
se i pvrigt tekstboksen “Aktionsforskning”) hvori to institutioner med tilknyttede
paedagoger, leerere samt bgrn fra bprnehave til og med 3. klasse deltog over en todrig
periode. Leereplanerne for naturfagsformidlingen blev lpbende diskuteret, revideret
og planlagt af paedagoger, leerere og involverede udviklings- og forskningsansvarlige.
Under forlpbet er der foretaget lpbende observationer (af fx bgrnenes aktiviteter
i bprnehave og indskoling), der er blevet skrevet feltnoter, og bgrn, paedagoger og
leerere er lpbende blevet interviewet (de formelle interview er foretaget som semi-
strukturerede interview (Kvale, 1994)).

Vi bad endvidere de involverede peedagoger og leerere undervejs i projektet om at
fgre logbog hvor fokus skulle veere pa bprnenes brug af begreber i deres leg/arbejde,
brug af naturfaglige arbejdsmetoder samt deres emotionelle udtryk der kunne hgres
og aflaeses ndr de aktivt var beskeeftiget med at arbejde med det pagaeldende emne.
Grundet manglende feedback pa lige netop dette punkt indgar de fa logbgger vi
modtog, ikke i den aktuelle databehandling.

Aktionsforskning

I artiklen “Skolenzer curriculum-udvikling som aktionsforskning” skriver Klafki
at “aktionsforskning ... er en speciel type ‘formativ evaluering’ (Klafki, 1983, s.
172). Med det mener han at aktionsforskningens pingpong mellem udviklere/
forskere pa den ene side og deltagende leerere/elever pa den anden side og mellem
eksisterende praksis og innovative tiltag i sin form minder meget om formativ
evaluering: En eksisterende undervisningspraksis — et specielt lzerer-elev-forhold -

Artikler




MONA 2008 - 2 Naturfag for de yngste 15

bliver iagttaget og analyseret af forskeren hvorefter udvikleren spger at nytenke
denne praksis/dette forhold. Ved at afprgve nye idéer og ny praksis (udvikling)
der involverer bade lerere og elever, og efterfglgende iagttage og analysere det
nye forhold der er opstéet (forskning), kan der fremdrages en raekke konklusioner
der maske kan fa betydning for den made som eksisterende curricula (dvs. i dette
tilfeelde Feelles Mdl) forvaltes pa.

Nuvaerende L’ Evalveri A
. , valvering N
praksis

J/ |iveerksat of lserer; udfert
/ of studerende/elever)

L

T e T ~ Resultat /
Y &ndTe?Sk:Jksis '/n ‘\\ [fortolket og analyseret af <
N p___\.—’ AR laereren) S A
A\ S _ | akiionsforskning, er disse led erstattet
Den aendrede praksis geres il Tte--- ~  af analyse af nuvaerende praksis og
genstand for analyse i udvikling af nye ideer, hvor bade
akfionsforskning. Resultaterne af forsker(e), udviklerle) og leerere
analysen videreformidles il gavn (og elever) er med til af designe
for andre forskere, udviklere, fundamentet for en ny zendret praksis

lzerere, beslutningstagere osv.,
og kan i sidste ende pdvirke
udarbejdelsen af nye curricula.

Figur 2. Sammenhaeng mellem curriculum-udvikling som aktionsforskning og
formativ evaluering.

Denne fremgangsmade stemmer overens med den formative evaluering: Her er
forsker, udvikler og leerer blot en og samme person, og det der kan pavirkes af
evalueringen, er leererens undervisningspraksis.

I aktionsforskning samarbejder forskere og udviklere (som godt kan veere samme
personer) med de involverede leerere om nye undervisningstiltag som sgges ud-
viklet gennem praksisafprpvning. Det er sa den samme gruppe der lgbende eva-
luerer undervisningen i forhold til de preemisser som er opstillet pa forhand, og
som lagde fundamentet for eendringer af den eksisterende undervisningspraksis.
Forskerens rolle er, ud over aktivt at veere deltagende i udviklingsprocessen, at
bista med sin erfaring med forskningsmetoder og udarbejdelsen af evaluerings-
vearktgjer der kan veere med til at belyse forskellige faser i projektet. Heri indgar
bla. ogsa instruktion i anvendelsen af disse veerktgjer.
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Den overordnede teoretiske indgangsvinkel er feenomenologisk. Vi ser pa berns, paeda-
gogers og leereres leering af og holdning til faget natur/teknik. Det vil ikke veere muligt
at foretage et traditionelt forskningsprojekt med forsggs- og referencegruppe da det
fx ikke er muligt at lade den samme lzerer undervise to forskellige elevgrupper pa to
forskellige mader, og det heller ikke er muligt at veelge referenceelever fra en anden
klasse. Det at eleverne evt. i forskellige grupper ikke har samme forudseetninger, vil
ligeledes pavirke reliabiliteten af projektet.

Det vi spger at undersgge, er bprnene og deres verdensforstaelse. Kan vi med vo-
res projekt bidrage til at de far en fornyet (naturfaglig) forstaelse af deres omverden
preeget af motivation, glaede, forngjelse osv., er vi med projektet kommet langt. Sagt
med Ingrid Pramling Samuelssons ord: “Den feenomenologiske forskningstilgang
fremdrager menneskers subjektive verden og deres made, at skabe forstdelse af om-

on

verdenen pd” (Pramling Samuelsson, 2005, s. 68).
Resultater og eksempler

Leeseplansband
Det resultat der fremkom ved at sammenholde de omtalte fem leereplansband fra
udviklingsarbejdet (Elmose, 2004) med ministerielle krav for arbejdet med naturfag
ibgrnehaver og 0.-klasser, gav anledning til fem overordnede, reformulerede temaer
der samlet deekkede krav, trin- og slutmal for bgrns leering af naturfag fra bernehaven
til 6. klasse.

De fem temaer var:
« Natur og produktion
+ Vejr, vand og liv
+ Jord, sol og mane
+ By og bolig
« Mennesker og deres miljp

Til hvert tema blev der designet en raekke emneforlgb for hhv. bprnehaven, 0.-klasser
og klasserne fra 1. til 3. Feelles for de emneforlgb der var knyttet til samme tema, var
at de byggede pa begreber, arbejdsmader og tankegange der gennem arbejdet fra
bgrnehaven og opefter blev mere og mere komplekse og uddybet (se tabel 2).
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Trin Bgrnehave | 0.klasse 1. klasse 2. klasse 3. klasse Eksempler pa
begreber hvormed
LPB det er muligt at
skabe progression

1 Insekt-zoo Baenkebidere | Treeer Skovbunden | Jord Insekters navne;
Natur og (emne 1a) (emne 1b) (emne 1c) (emne 1d) (emne le) = Kklassifikation;
produktion livsbetingelser;
fpde; bytte-/
rovdyr;
insektklasse; ...

2, Efterar Vand Arstider Vejret Vand Regn, slud og

Vejr, vand (emne 2a) (emne 2b) og vejr (emne 2d) og vejr sne; vands

og liv (emne 2c) (emne 2e) = tilstandsformer;
temperatur;
smeltning;
fordampning;
faseovergange; em,
vands kredslgb; ...

Tabel 2. Eksempel pd leeseplansbdnd (LPB) som de blev skitseret for to temaer fra
bgrnehaven til 3. klasse.

Opleeg til de enkelte emner blev udformet af bade paedagoger, leerere og UCN-med-
arbejdere, og de var alle koncentrerede omkring en eller flere aktiviteter der skulle
virke motiverende for bgrnene, og indeholdt derfor flere af de faktorer der er nevnt i
tabel 1 (faktorer der fremmer den indefrakommende motivation). Aktiviteterne skulle
endvidere udfordre bprnene til - ved hjeelp af naturfaglige arbejdsmetoder — at belyse
et eller flere naturfaglige begreber som paedagogerne eller leererne, ved spgrgsmal el-
ler anden dialog, skulle hjzelpe bgrnene til at erhverve viden om. P4 den made skulle
aktiviteterne bade virke motiverende og medfgre at bgrnene tilegnede sig naturfaglig
viden gennem deres handlen.

For emner i samme leereplansband blev aktiviteter og tilhgrende arbejdsformer
samt begreber valgt sa de forekom i en progressiv udvikling (se bl.a. tabel 2). Eksempel:
I bgrnehaven observerede og klassificerede bgrnene, i 1. klasse udfgrte de sma forsgg
og forudsagde resultaterne, mens de i 3. udfgrte mere kontrollerede eksperimenter
og opstillede hypoteser.

# 1. Natur og produktion — eksempel pa leering i bgrnehaven

I forbindelse med emne 1a i leereplansbandet “Natur og produktion” indsamlede
bgrnene i bprnehaven gennem et stykke tid forskellige insekter og andre smadyr
som de fandt i skovbunden. P4 baggrund af bgrnenes erfaring eller i samarbejde med
paedagogerne blev smadyrene navngivet, og bgrnene konstruerede en “insekt-zoo”
med “bure” til beenkebidere, rovbiller, edderkopper og andre smadyr som de havde
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fundet. Som i en zoologisk have blev der opstillet navneskilte og lavet sma veje mel-
lem de forskellige “bure”.

Udfordringen for bgrnene var dels at skabe de bedst mulige livsbetingelser for de
indsamlede dyr samt at skaffe fgde til dyrene. I samtale med paedagogerne fandt
bgrnene frem til hvilke livsbetingelser smédyrene kraevede, og hvad de spiste. Blandt
andet bgrnenes refleksion over det sted de havde fundet dyrene, forte til forslag til
indretning af “bure” og hvad dyrene skulle have af fpde (en beskrivelse af aktiviteten,
med billeder fra bprnehaven, kan leeses i Bgrn og Unge, 2006(22), s. 20-22).

I et interview afholdt undervejs i forlgbet gav flere bgrn udtryk for begejstring for
at have arbejdet med “insekt-zoo”. Og et par af pigerne gav udtryk for at de havde
leert bla. at en edderkop har “otte ben, mens insekter vistnok har fire ... eller det ved
jeg ikke rigtigt”, samt at “stalorme spiser regnorme ... som spiser graes” (se figur 3).

—

{ £&g/))
;=

o A
= | \ |  fips S

NG/
) KO

Figur 3. Tegning af nogle af de smddyr som bgrnene fik indsamlet. Bemeaerk
beenkebiderens mange ben (midt i tegningen) og edderkoppens otte ben (tegnet til
hgjre). Det aflange nederst pd tegningen er en stdlorm som bgrnene ogsd fangede.

At bprnehavebgrnene havde leert noget ved de forskellige emner som de havde arbej-
det med, blev yderligere belyst i et efterfglgende interview hvor en af paedagogerne
sagde at bgrnenes adfeerd nar de gik ture i skoven, havde sendret sig. Med paedagogens
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udtryk havde bgrnene leert “at undre sig”. Barnene havde faet skaerpet deres opmaerk-
somhed pa den natur og de feenomener der 14 for fpdderne af dem:

“Nar vi gr tur i skoven er de nysgerrige ... de finder ting i skovbunden ... de finder et eller
andet ... de styrter ikke bare ind i skoven [som de gjorde tidligere] ... ved at vi arbejder pa

denne her made, ggr at vi bruger skoven pa en anden made ...”

Adspurgt om bprnene i deres leg anvendte de begreber der indgik i det aktuelle emne,
svarede samme paedagog, der undervejs i forlpbet havde gjort notater om bgrnenes
adfeerd og brug af netop begreber, at det gjorde de lpbende, og specielt hen imod
slutningen af arbejdet med emnet anvendte bprnene flittigt de nye begreber (som
fx kunne veere navne pa smadyr eller klassificering af nogle af smadyrene som in-
sekter).

# 2. Vejr, vand og liv — eksempel pa udvikling pa langs

Emnet vand indgar for bgrnehaveklassen i det overordnede leereplansband “Vejr,
vand og liv”. I forlpbet fik bgrnene blandt andet hver iseer udleveret en isterning
og blev stillet den udfordring hvem der pa den hurtigste made kunne smelte ister-
ningen. Nogle af bprnene pustede pa isterningen, andre pakkede den ind i deres
trgje (som de jo selv syntes var varm), mens andre igen enten hakkede isterningen
i stykker eller tog den med udenfor — de syntes der matte veaere varmere udendgrs.
Ved efterfgplgende samtale om faseovergangen “smeltning” og det der foregik, kom
der ved feelles refleksion nye forslag til “optgningsmader” — fx at leegge isterningerne
pa varmeapparatet.

Bornene i bgrnehaveklassen var meget begejstrede for hele forlpbet. De udviste
stor entusiasme, var ivrige og udviste stor interesse for emnet. Efter at deres paedagog
havde veeret syg en periode, spurgte de glade og forventningsfulde hvornar de atter
skulle i gang med emnet, da de igen sa hende.

I deres aktiviteter udfgrte bprnene sma forspg, de kom med forudsigelser, kom-
munikerede, og rent faktisk arbejdede de sa smat med at opstille hypoteser som an-
tagelser der kunne efterprpves eksperimentelt. De begreber de havde i spil, var bl.a.
tilstandsformer (is/vand) og faseovergange (smelte/tg).

I1 klasse arbejdede eleverne med et emne der bl.a. omhandlede vand, is, regn og
sne — og temperatur. I forlpbet skulle eleverne bla. leere at anvende et termometer.
Efter en kort introduktion lpb eleverne rundt pé skolens sportsplads for at male og
notere temperaturen forskellige steder (se figur t.v.). I deres arbejde udviste eleverne
stor entusiasme og begejstring. Og at de ogsa taenkte over deres arbejde, viste sig bl.a.
ved deres store forundring over at temperaturen var den samme uafhaengigt af om de
stod et sted hvor det blaeste, og det fpltes meget koldt, eller om de stod i lee —hvor de
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ikke syntes det var neer s& koldt. Tilbage i klassen reflekterede eleverne sammen med
leereren over deres resultater — og specielt over hvordan man anvendte og aflaeste et
termometer.

Eleverne arbejdede bl.a. med begreberne temperatur, varme og kulde, og de an-
vendte arbejdsredskaber i deres aktivitet hvor de ogsa eksperimenterede, observerede,
registrerede og ordnede data. I hele forlpbet var eleverne meget entusiastiske og

ivrige.

Figur 4. (T.v.) To elever fra 1. klasse mdler og noterer temperaturen i udkanten af
sportspladsen. (T.h.) Forsgg med fordampning i 3. klasse.

I 3. klasse arbejdede de med emnet “Vand og vejr”. Igennem forskellige aktiviteter
samlede og repeterede eleverne erfaring og viden bl.a. om tilstandsformer og fase-
overgange og samlede nogle af begreberne (fordampning, forteetning og nedber) i et
kredslgb.

Eleverne arbejdede aktivt, entusiastisk og med glaede med alle aktiviteter. De udvi-
ste stor motivation i deres arbejde — fx badde med fordampningsforsgg, konstruktion af
en model af vands kredslpb og med temperatur-, vind- og nedbgrsmalinger (pa figur 4
t.h. er der opstillinger som eleverne brugte til at illustrere fx fordampning fra planter
samt til at vise at der er vand(damp) i atmosfeerisk luft). I et interview med bprnenes
leerer beskrev hun at eleverne tit og ofte i forlgbet refererede til de faglige begreber
som aktiviteterne viste, og at de trak reference til nogle forspg med fx fordampning
som de tidligere havde lavet i bgrnehaveklassen. I arbejdet med aktiviteterne inddrog
eleverne bade det at observere, indsamle og registrere data, eksperimentere, bruge
redskaber, opstille hypoteser og andre naturfaglige arbejdsmetoder.
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Pzdagogerne og laerernes laering

Gennem hele forlpbet har de involverede paedagoger og leerere veeret aktivt deltagende
bade mht. planleegning og udformning af hvordan de enkelte emner skulle formidles,
og de hariformidlingssituationerne veeret aktive som bade coach, facilitator, mentor
og ligeledes som mere traditionel underviser.

Projektdeltagelsen sendrede specielt de involverede bgrnehavepaedagogers ople-
velse af den rolle de som formidlere seedvanligvis havde. Fra at veere vidende voksen
der ofte havde et svar parat nar bgrnene spurgte, opfattede de nu deres rolle mere
som en formidlende “medopdager” der lagde op til at bprnene selv reflekterede over
deres spprgsmal og alene eller i samarbejde med paedagogen spgte et passende svar.
Det var specielt det at have fokus pa begreber der var nyt for peedagogerne og deres
formidling, og de syntes at den struktur der havde veeret med aktiviteter og tilknyt-
tede begreber, havde veeret rigtig god.

Datamaterialet indikerer desuden at paedagogerne, ud over den ndring de selv
siger der er sket med deres formidling, ogsa har sendret den méade hvorpa de far begr-
nene til at arbejde med begreber inden for samme emne. I bprnehaven arbejdede de
fx med kommende skolebgrn (5- og 6-arige) og emnet “Efterar” i det leeseplansband
der hedder “Vejr, vand og liv” i to pad hinanden fplgende ar (og deraf to forskellige
bgrnegrupper). De produkter bgrnene fremstillede i relation til deres arbejde med
bla. farver og nuancer som begreb (se figur 5), tolker vi som tegn pa en sendring af
paedagogernes fokus da det er dem der har instrueret og vejledt bprnene i forbindelse
med fremstillingen af produkterne. Fra at have en generel indgang til emnet (figur 5,
tegningen t.v.) hvor bprnene godt nok tegner flere forskellige farver pa bladene, men
udtaler (det er peedagogerne der har fgrt pennen) “bladene er brune”, er produkterne
aret efter (figur 5, collagen t.h.) meget mere konkrete og nuancerede idet der over bla-
dene fra hyld er noteret at de er mprkegrgnne (kan leeses pa originalfoto). Ogsa valg
af materiale og metode indikerer skaerpet fokus pa naturen og dens feenomener.
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Figur 5. Billeder af bgrns produkter lavet i forbindelse med temaet “Efterdr”.
Billederne er taget hhv. 14. december 2006 og 7. november 2007.
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Lererne fra indskolingen der var tilknyttet projektet, var fagligt dygtige og engage-
rede leerere med linjefag i et naturfag, og for dem var det ikke nogen speciel eendring
af deres almindelige undervisningsstil at de skulle tage afseet i aktiviteter og arbejde
med naturfaglige arbejdsmetoder med fokus pa udvalgte begreber.? Brnehaveklas-
selederen var foruden uddannet psedagog ogsa nyuddannet leerer med linjefag i
natur/teknik. For hende var den foresldede naturfagsformidling heller ikke vaesentlig
forskellig fra den made hvorpa hun plejede at formidle naturfag.

Bade bprnehaveklasselederen og leererne fremheevede det at have fokus pa begreber
som noget vaesentligt for deres planleegning af forlpbene. Og det gjaldt bade forlgb
som de havde gennemgdet i forbindelse med projektdeltagelsen, og senere forlpb
som de planlagde i forbindelse med deres videre naturfagsundervisning. Som en af
leererne udtalte:

“Det er en anden made jeg teenker pd [nu] nar jeg forbereder det, hvor fgr ... sa var det
meget konkret med aktiviteter og ... men nu har jeg sagt, okay, det er meget fedt — men
det ku’ ske at det var en god idé at de laerte de overordnede begreber ... at de kgrte dem
ind allerede fra de var sma af sa vi kunne traekke pa dem senere [i skoleforlgbet] ... nar vi
snakker fotosyntese i 7. klasse, ville det ha’ veeret rart at de havde beskaeftiget sig med

begrebet tidligere”

Ligeledes fremhzevede de alle at idéen med leeseplansband og iseer de meget konkrete
planer de havde arbejdet ud fra med angivne aktiviteter og begreber, havde veeret
en stor stgtte i deres formidling af det naturfaglige stof. Adspurgt om den anvendte
metode havde pavirket deres made at undervise pa, svarede en af leererne positivt og
fremhaevede at metoden havde veeret med at synligggre begreberne:

“... specielt det at synliggpre begreber bedre, det har veeret godt ... man kan godt oppe i 6.
klasse se at det de har leert i 3., har de glemt fordi de ikke har faet det visuelt ind ... at de
bare har lyttet ... pd den made har det veeret godt ...”

Ud over at projektdeltagelsen havde haft indflydelse pa leerernes made at teenke
og undervise pa, var der bred enighed om det vigtige i at fokusere pa naturfaglige
begreber der progressivt gik igen pa de forskellige drgange. Det blev fremhzevet at
den struktur der 14 i leeseplansbandene og i arbejdet med aktiviteter og tilhgrende
begreber, forpligtede leererne over for hinanden - og desuden ville fungere som en

2 Enafdeleerere der fra begyndelsen indgik i projektet, havde ikke naturfag blandt sine linjefag og fandt ikke metoden
anvendelig i forhold til bgrnenes lzering. Hun syntes ikke at det var muligt at undervise pa en méde hvor bgrnene fik
s& frie tgjler som de valgte aktiviteter lagde op til, og valgte senere at afheende sit natur/teknik-hold.
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stgtte bade for nye og for ikke-naturfagsuddannede kollegaer der skulle undervise i
natur/teknik.

Bade i interviewene med paedagogerne og leererne blev ngdvendigheden af sam-
arbejde pa tveers af institutionerne fremhzevet — et samarbejde der havde fungeret i
kraft af indeveerende aktionsforskningsprojekt, men som bade paedagoger og leerere
sagde nok ville veere svart at opretholde pga. det tidsforbrug et udvidet samarbejde
ville kreeve. Institutionerne ville dog fortszette med en konference pa Skolekom hvor
de kunne kommunikere angdende begreber og aktiviteter de ville anvende pa de
forskellige trin. Der blev ogsé talt om samarbejde omkring indkgb af udstyr der skulle
anvendes i forbindelse med deres formidling.

Diskussion

De to eksempler ovenfor med bgrns leering og udvikling pa langs (#1 og #2 i forrige
afsnit) udtrykker samlet bade noget om opbygningen af de enkelte emner med ak-
tiviteter, begreber og motiverende faktorer samt viser hvordan det er muligt at lave
undervisningssammenhaenge pa langs.

Som omtalt i teoriafsnittet er det aktiviteten (eller aktiviteterne) i de forskellige
emneforlpb der er igangseettende for bgrnenes handlinger og deres efterfglgende
refleksioner — og leering. Aktiviteterne er i alle tilfaelde relevante for det emne som
bgrnene beskeaeftiger sig med, de er udfordrende (fx det at skulle fange skolopendre
der er meget hurtige, eller at skulle smelte en isterning meget hurtigt), og de foregar
iet feellesskab (bprnene er sammen om fx at skabe en insekt-zoo eller om at foretage
temperaturmalinger pa sportspladsen). Ydermere er det bprnenes egne valg og deres
egen kontrol der er dominerende i aktiviteten: De bestemmer selv hvilke smadyr de
skal fange og hvor mange, de valgte selv hvilken metode de ville anvende til at smelte
isterningerne med, og de havde under forlpbet selv kontrol med forspget. Endelig - alle
aktiviteter foregik i en god og tillidsfuld atmosfaere hvor bgrnene fplte sig trygge.

At ovennzevnte motiverende faktorer var til stede i bprnenes arbejde med de for-
skellige aktiviteter, stemmer overens med den entusiasme, glaede og interesse som
bgrnene udviste — en stemning som bade bprn og leerere berettede om, og som blev
observeret i forbindelse med aktiviteterne.

Det kan anfeegtes at ovenstdende ikke eksplicit kan tilleegges den anvendte metode
eller de pageeldende aktiviteter. Kan det ikke vere sddan at bgrn i den pageeldende
alder —5til 9 ar — ofte i forbindelse med emner om natur og naturfeenomener vil vise
entusiasme, gleede og interesse? Og at de ofte vil udvise motivation for at arbejde
med de aktiviteter de i den alder bliver praesenteret for?

Vihar i projektet en feenomenologisk tilgang der ger at det nok kan veere tilfeeldet
at nogle bgrn ville udvise glaede, entusiasme og interesse hvis de blot blev sat over for
det at skulle arbejde med naturfag, men vi har her preesenteret en metode hvor alle




24 lars Domino Qstergaard MONA 2008 - 2

born fra de forskellige institutioner har en adfzerd der indikerer at de, motiverede og
preegede af affektive faktorer, beskaeftiger sig med naturfaglige aktiviteter. Det er en
metode der tidligere er anvendt i forbindelse med bgrns leg, og som har vist lignende
resultater (@stergaard, 2005).

I bprnenes beskzeftigelse med aktiviteterne kom det ogsa frem at de anvendte en
bred vifte af naturvidenskabelige metoder. Fra at observere og kategorisere smadyr
over at udfgre forspg med isterninger og forudsige hvor de smelter hurtigst, til at
eksperimentere med fordampning, at bygge modeller af vands kredslgb og ved hjzelp
af relevant udstyr at indsamle og registrere data om det lokale vejr.

De metoder som bgrnene har anvendt, er blevet introduceret progressivt. Det er
mere enkelt at observere og kategorisere end at udfgre forspg og forudsige, som igen
er mere enkelt at forholde sig til end at udfgre (kontrollerede) eksperimenter og bygge
modeller af komplekse kredslgb (se fx Watson, 2000, hvor han differentierer mellem
fem underspggelsesmetoder).

I alle tilfeelde er det metoder som bgrnene gennem aktiviteterne har faet sterre
erfaring med at anvende, og som har veret med til at perspektivere og/eller il-
lustrere de faglige begreber som bgrnene, gennem de enkelte emneforlpb, skulle
erhverve viden om. Om det har handlet om smadyr i skovbunden eller om vand
og vejr, har bgrnene i stgrre eller mindre grad i dialog med psedagoger/lerere og
ved egne refleksioner tilegnet sig viden om de begreber der har veeret centrale for
emnet, hvilket bl.a. kunne ses i samtalen med pigen fra bgrnehaven (se “Resultater
og eksempler”, # 1).

Desuden har paedagoger og leerere i interview belyst at bprnene gennem deres
arbejde med de enkelte emner har tilegnet sig viden i kraft af begreber som de har
brugt i deres leg og anden virksomhed. Derudover, som beskrevet tidligere, har et
emneforlgb i bprnehaven ogsa haft en adfeerdsmaessig pavirkning pa bgrnene som
paedagogen tolker som at bgrnene har laert at undre sig, eller med reference til Fischer
& Madsen (2001) er det nok snarere bgrnenes opmarksomhed der er blevet skeerpet,
end det at bprnene har leert at undre sig.

Arbejdsmetoden som den er beskrevet her med aktiviteter for refleksioner, dis-
kussioner og perspektiveringer, kan genfindes i litteraturen som velbeskrevne Ize-
ringscykler. Fx er bade CLIS-modellen (Children’s Learning In Science, Driver, 1988) og
SCIS-modellen (Science Curriculum Improvement Study, fx Blank, 2000) eksempler
pa planleegnings- og refleksionsmodeller der fokuserer pa praktiske aktiviteter som
udgangspunkt for bgrns leering.

Med hensyn til begrebsudvikling som leereplansbandene leegger op til, viser ek-
sempel 2 at der er en progression. Bgrnene leger sig til en forstielse af begreberne
smeltning og temperatur i de sma klasser mens det mere overordnede begreb vands
kredslgb forst introduceres i 3. klasse.
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Perspektivering og konklusion

Samlet viser en analyse af resultaterne fra projektet at bgrns motivation for at beskaef-
tige sig med naturfag skeerpes ved at fokusere pa nogle fa aktiviteter som bgrnene
forst selv kan arbejde med, hvorefter der afseettes tid til refleksion, diskussion og
perspektivering til indleering af relevante begreber. Derudover indikerer resultaterne
at arbejde med leereplansband som det er blevet gjort i projektet, giver sammenhaeng
og progression i bprns erfaring og leering af begreber, arbejdsmetoder og tankegange
palangs af deres leeringsforlgb fra bgrnehaven og fremad. Hvis bprnene ikke selv kan
se det, kan i det mindste deres undervisere pa de forskellige trin drage nytte af at
de ved at bprnene pa tidligere trin har arbejdet med relevante aktiviteter, og de ved
hvilke begreber bgrnene tidligere har stiftet bekendtskab med.

For paedagogerne og leererne har projektet veeret med til at strukturere deres ar-
bejde. De har faet stgrre overblik, og det at arbejde bevidst med begreber som de kan
relatere til aktiviteter, har veeret med til at skeerpe deres opmaeerksomhed pa bgrnenes
brug og leering af begreberne.

Desveerre ser det ud til at det samarbejde om udvikling og gennemfprelse af lzese-
plansbandene der institutionerne imellem i projektet blev lagt op til, ikke fungerer
uden det aktive mellemled som vi som udviklings- og forskningsmedarbejdere har
fungeret som. Det er ikke modstand mod samarbejdet, men gkonomiske (tidsmees-
sige) faktorer der gor sig geeldende.

Forskningsprojektet er gennemfort i en lille mélestok. En bgrnehave og én skole
har medvirket. Det gg¢r dog ikke resultaterne mindre troveerdige, men fordrer til at
arbejdet med leereplansband fra bprnehave til indskoling og arbejdsmetoden med
fokus pa motiverende aktiviteter fgr refleksion og perspektivering afprgves langt
flere steder overalt i landet.

Flere skoler i Nordjylland arbejder allerede grundet det tidligere omtalte udvik-
lingsarbejde (Elmose, 2004) med leereplansbénd i deres naturfagsundervisning — nogle
steder helt fra indskoling til og med sluttrin (fx Bagterpskolen, Hjgrring). Udfordringen
for de skoler er at udvide bandene sé de pé skolen indarbejdes i 0. klasse. Det er ogsa
vigtigt at der skabes samarbejde med de lokale bgrnehaver saledes at de kan inddrages
og pabegynde bgrnenes naturfaglige leeringsforlgb allerede pa det trin.

Set fra et overordnet leeringsmaessigt perspektiv lever arbejdet med leereplaner og
den viste metode op til bade den litteratur om leering der findes pa omradet, og til de
anbefalinger som det regeringsnedsatte udvalg har fremsat om stgrre sammenhaeng
mellem lzering i bgprnehave, 0.-klasser og indskoling (Skolestartsudvalget, Egelund et
al,, 2006). Det er sa op til kommunalpolitikere og skoleledere om de i fremtiden vil stille
de midler til rddighed som kraeves for en skeerpet indsats bade med stprre samarbejde
mellem institutioner og med udbredelse af en aktivitetsstyret naturfagsdidaktik/-
formidling (som specielt skal formidles til peedagoger). Det veere sig tid til samarbejde
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pa tveers af institutioner og midler til evt. anskaffelse af materialer til udvikling af
aktiviteter og andet.

Erfaringer fra projektet er allerede indarbejdet i kurset “Naturfag i bgrnehgjde”,
som er et tilbud til paedagoger om naturfagsformidling der bygger pa aktiviteter og
fa emner. Et pilotkursus blev afholdt efterdret 2007 med meget fine tilbagemeldinger
fra de deltagende paedagoger. Et endeligt kursustilbud til peedagoger i Nordjylland
vil formodentligt foreligge til efterdret 2008.

For naturfagsleerere pa alle niveauer kan det kun anbefales at arbejdsmetoden der
er beskrevet og evalueret i aktionsforskningsprojektet, anvendes i praksis og formidles
pa leereruddannelsen og i forbindelse med efteruddannelse.
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Projektarbejde pa htx -
erfaringer og udfordringer
i projektvejledningen

Lars Ulriksen, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kebenhavns Universitet, og
Henriette T. Holmegaard, Center for Ungdomsforskning, DPU, Aarhus Universitet

Abstract. Problemorienteret projektarbejde er en central del af profilen for htx (det tekniske gymna-
sium), ikke mindst teknologiprojekterne hvor eleverne gennem uger eller mdneder i grupper fremstiller
et produkt og i en rapport redeggr for de faglige valg og det tekniske og naturvidenskabelige indhold
i projektet. I artiklen diskuterer vi pd baggrund af interview med elever og laerere og observationer af
undervisning de vanskeligheder eleverne mgder med hensyn til gruppeprocessen. Vanskelighederne
diskuteres med fokus pd projektarbejdet, og vi peger pd handlemuligheder for leererne i balancen mel-

lem tydeligere struktur og fortsat stor elevindflydelse pd proces og indhold.

Det problemorienterede projektarbejde har veeret et centralt element pa htx siden ud-
dannelsens start. Det er iseer projekterne i tilknytning til faget Teknologi som tegner
arbejdsformen pd htx selv om der ogsd arbejdes med projekter i andre fag. Teknolo-
giprojekterne er af en type som er klassisk i Danmark, men mindre kendt i udlandet:
det problemorienterede, deltagerstyrede projektarbejde hvor arbejdet er organiseret
omkring problemer som eleverne selv veaelger og formulerer, og hvor leererens rolle er
at fungere som vejleder. I teknologiprojekterne er problemerne helt overvejende knyt-
tet til fremstillingen af et produkt som lgser et eller andet problem, men hvor der ogsa
kan indga overvejelser om miljpmaessige, etiske eller andre tilknyttede problemer.
Vi vil ikke gd ind i en leengere fremstilling af baggrund eller begrundelse for
arbejdsformen (se fx Ulriksen, 1997), men blot papege to forhold: Det ene er at
deltagerstyringen er et centralt element i denne form for projektarbejde. Ved at
eleverne ikke blot far preesenteret et problem de skal afklare og lgse, men at de selv
er med til at finde, indkredse og formulere problemet, er der ikke alene en stgrre
sandsynlighed for at eleverne fgler et ejerskab til problemet, men ogsa at de gor
erfaringer med at seette et problem, dvs. ud fra en fornemmelse af at der er noget
som kunne veere interessant, at ggre erfaringer med at formulere det pd en made
sd det er til at arbejde med. Det er det amerikaneren Donald Schon kalder ‘problem
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setting’ til forskel fra ‘problem solving’ (Schon, 1983, s. 39f). Deltagerstyringen har
dermed ikke kun en betydning for motivationen, men ogsa for kompetenceudvik-
lingen: Det er gennem deltagerstyringen eleverne lerer at f pje pa spprgsmal som
kan omformes til problemer, og laerer at formulere problemer som kan undersgges.
Det andet forhold er at netop deltagerstyringen rummer nogle af arbejdsformens
tilbagevendende problemer: problemer med om de valgte problemer er relevante,
og problemer med at styre arbejdsprocessen.

Netop denne dobbelthed af muligheder og vanskeligheder ved arbejdsformen ggr
det relevant at underspge arbejdsformen i praksis pd en uddannelse som har 25 ars
erfaring med den. I denne artikel vil vi diskutere nogle af de erfaringer elever og lee-
rere ggpr med projektarbejdsformen pa htx. Formalet er at indkredse hvilke fordele og
ulemper eleverne oplever ved formen, og dernaest hvilken rolle vejledningen spiller i
projekterne, herunder hvilke retninger projektvejledningen kan tage.

Grundlaget er en underspgelse af htx som bade rummer kvantitative og kvalitative
elementer (se tekstboks). Undersggelsen handlede ikke snaevert om projektarbejds-
formen selv om det indgik som et tema. Det er altsa kun en del af underspgelsens
resultater og materiale vi preesenterer her.

Undersggelsen omfatter:

+ Enspgrgeskemaundersggelse blandt elever som i 2006/2007 giki1. eller 2. g pa
htx. Underspgelsen blev gennemfgrt i oktober-november 2006, og cirka 3.000
elever besvarede skemaet (se ogsd Ulriksen & Holmegaard, 2007). Pa baggrund
af antallet af elever i 1. og 2. g i oktober 2006 giver det en svarprocent pé 46.

+ Enunderspgelse pa to caseskoler uden for Kpbenhavn. Pa hver af caseskolerne
indgar en 1. g- og en 2. g-klasse. I hver klasse har vi:

O observeret undervisning i to dage

¢ gennemfeprt en workshop af en times varighed

0 gennemfert to interview - i alt er 25 elever fra de fire klasser interviewet
(7 piger og 18 drenge)

0 interviewet leererteam tilknyttet klasserne (i alt er 9 leerere interviewet)

¢ interviewet lederne af htx pa de to skoler.

Observationer og interview blev gennemfert i marts 2007.
+ Analyse af leereplaner og undervisningsvejledninger i fagene Dansk A, Fysik A
og Teknologi A. Disse analyser indgér ikke i denne artikel.

Interviewene var semistrukturerede og varede mellem en og halvanden time.
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Undersggelsen er gennemfgrt af Center for Ungdomsforskning (CeFU) i sam-
arbejde med Foreningen af Skoleledere ved tekniske skoler (FS) (nu: Danske Er-
hvervsskoler — Erhvervsskolernes Ledere). Desuden bidrog Ingenigrforeningen i
Danmark (IDA) og Undervisningsministeriet med finansiering. Hovedresultater
fra undersggelsen er formidlet i Ulriksen, Holmegaard & Simonsen, 2008.

Erfaringer med projektarbejde

En meget stor del af eleverne pd htx mener at projektarbejde er en god arbejdsform.
I spgrgeskemaunderspgelsen blandt elever i 1. og 2. g er det den undervisningsform
som flest finder virkelig god. Projektarbejdet pa htx er da ogsa kendetegnet ved flere
af de traek som eleverne i gvrigt godt kan lide ved undervisning (se figur 1): Projekterne
gennemfgres som regel i grupper, de har ofte en praktisk orientering, og eleverne er
med til at bestemme indholdet. Dermed rammer formen ogsa ind i de traek ved teknik
og naturvidenskab som eleverne bedst kan lide: muligheden for at eksperimentere og
udvikle, at det kan anvendes, og at det giver mulighed for at veere kreativ (Ulriksen
& Holmegaard, 2007, figur 4, s. 41).

Hvilken undervisning kan du godt lide (Elever i 1. og 2.g)

Projekiarbejde i grupper

Undervisning der inddrager mange praktiske eksempler

Dvelser i grupper

Undervisning hvor vi selv er med til at bestemme hvad der skal
undervises i

Undervisning hvor andre fag inddrages

Individuelle ovelser

Klasseundervisning

Undervisning med meget disciplin

Undervisning hvor vi udelukkende arbejder med teorier

Undervisning med mange afleveringer

Undervisning med mange praver

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% Q0% 100%

O Virkelig god @ God B lkke god ® Darlig O lkke svar |

Figur 1: “Hvilken undervisning kan du godt lide?” Et kryds pr. undervisningsform.
Eleveril gog 2.g. Procent. (n = 3.011).
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Det anvendelsesorienterede sigte er iseer grundlaeggende for faget Teknologi hvor
eleverne arbejder sammen i grupper om problemorienterede projektforlgb. Vi vil i
artiklen iszer beskaeftige os med teknologiprojektet selv om der som nzevnt ogsa er
projektarbejde i andre fag og pa tveers af fag.

Teknologiprojektet foregar i grupper af varierende stprrelse. De grupper vi har
mgdt, har bestdet af 2-5 elever. Projektet foregdr over en leengere periode som kan
streekke sig op til flere maneder. I teknologiprojektet far eleverne typisk et opleeg til et
projekttema hvorefter de selv skal finde et emne og opstille en problemformulering.
Eleverne fremstiller et produkt og en rapport.

Nar viidet folgende tager fat pd nogle af de vanskeligheder leerere og elever oplever
med arbejdsformen, er det uhyre vigtigt at huske at det sker pd baggrund af en grund-
leeggende meget hgj grad af tilfredshed blandt eleverne. Der er i vid udstraekning — og
det er egentlig den fgrste pointe — tale om ambivalenser og dilemmaer knyttet til
projektarbejdet og projektvejledningen.

Samarbejdsproblemer

I hver af de fire klasser blev der gennemfgrt en workshop hvor vi i en lektion lod
eleverne diskutere et tema i forleengelse af de to dages observationer vi havde gen-
nemfprt. Pa den ene af de to caseskoler bad vi eleverne i de to klasser om at diskutere
teknologiprojektet. Hver klasse blev delt i to, og eleverne blev derefter bedt om hver
for sig at skrive gode og darlige ting ved teknologiprojektet. Derefter dannede deres
stikord udgangspunkt for en fzelles diskussion.

Blandt de positive treek eleverne nzevnte, var det helt dominerende at projekterne
er selvsteendige og med stor frihed, bade ved valg af indhold og ved tilretteleggel-
sen af arbejdet. Pa negativsiden fremheevede eleverne iseer manglende vejledning
fra leererne, problemer med tiden (enten at der er for kort tid, eller at det er sveert at
styre tiden) og nogle nzevnte arbejdsfordelingen i grupperne. I den ene klasse, som
havde Kommunikation/it som det ene studieretningsfag, var der ogsa kritik af em-
neafgreensningen hvor eleverne har oplevet at det er sveert at integrere interessen
for computere.

I de i alt otte elevinterview vi har gennemfort, er det ikke mindst problemer med
gruppesamarbejdet som traeder frem. Flere elever forteeller historier, seerligt fra forste
ar, hvor de har darlige erfaringer med at blive sat i grupper af deres leerere. Proble-
met kan bestd i at man kommer i gruppe med nogle fagligt svage elever eller med
kammerater som ikke yder nogen szerligt stor indsats. Det fremgar at eleverne fplger
forskellige strategier.

Nogle elever skriver navn pa hvem der laver hvilke afsnit, s& leereren har mulighed
for at differentiere karaktererne. Nogle leerere bruger dette som en fast praksis for at
kunne bedgmme eleverne individuelt, og nogle elever oplever at ansvarsfordelingen




32 Lars Ulriksen og Henriette T. Holmegaard MONA 2008 - 2

dermed bliver mere tydelig, og at de derfor er mere tilbgjelige til at spge sammen med
elever der har anderledes faglige forudsaetninger end dem selv. Det bliver mere trygt
at arbejde sammen pa tveers af faglige kvalifikationer nér leereren kan se hvem der
har lavet hvad.

Andre strategier er at splitte gruppen (ogsa selv om det betyder at de andre ikke
far lavet deres opgave) eller at rette det hele igennem sa man selv synes det faglige
er i orden.

Iet gruppeinterview forteeller en elev at han uddelegerer arbejdsopgaver og sender
sine noter rundt til de andre i gruppen sa de er p4 samme niveau:

“Der er nogle der ikke prioriterer det s& hgjt at nu skal vi prgve at komme i gang. Jeg plejer
at sende en mail til folk, at nu skal du lave det og det. Det er jeg begyndt pa. [...] Jeg stiller
meget strikse krav til folk. Ogsa bare den made de laver det pd, og hvordan jeg lige synes
at det skallaves.[..] Det er ligesom at der er meget forskel pa fagligheden pa folk. Det tror
jeg ogsa er et problem i mange af grupperne. Jeg plejer bare at sende mine gamle notater

til folk for lige at give dem den grundleeggende viden.” (1. skole, 1. g)

Drengen her mener han hjeelper bade sig selv og de andre i gruppen ved at organi-
sere arbejdet, og ser ikke nogen problemer i at han patager sig en arbejdsgiverrolle.
I et andet gruppeinterview i samme klasse neevner en pige til gengzeld netop denne
praksis som eksempel pa problemer i samarbejdet i gruppen.

Gruppedannelse

Elevernes erfaringer med gruppearbejdet seetter sig spor i gruppedannelsen. Indtrykket
frainterviewene er at eleverne efter det fgrste halve ar i vid udstreekning selv danner
grupperne selv om nogle leerere i en vis udstraekning fastholder indflydelse pa sam-
mensetningen. I gruppedannelsen handler eleverne ud fra et kendskab til hinanden
og ud fra fornemmelse af hvordan de andre elever vil veere at arbejde sammen med.
Nogle elever veelger gruppe ud fra om det skal veere et projekt de gerne vil have en
god karakter i og have noget ud af. Det kan ga galt med forlpbet hvis man kun velger
gruppe ud fra hvem man har det sjovt med, som en elev siger.

Elevernes omdgmme i klassen bliver dermed afggrende. En dreng i 2. g fortzeller:

“Pa tredje ar har de bare et problem, alle dem der ikke gider at lave noget. Der har alle jo
fundet ud af hvem der ikke gider lave noget, og hvem der godt gider. S& alle dem der godt
gider lave noget, de opspger nogle af dem som de gerne vil have med pa deres hold. Og
dem som ingenting gider, de sidder bare henne i et hjgrne, og sd ma de jo gd sammen. Da

der ikke er nogen der gider lave noget, sa far de nok rimelig sveert ved det” (2. skole)
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Der danner sig et billede af at nogen gider, og andre gider ikke. I det perspektiv bliver
gruppedannelsen et retfeerdigt spil hvor de der vil ggre en indsats, kan spge sammen
mens de der ikke vil yde noget, ma affinde sig med hinanden og i gvrigt selv ma ligge
og rode med det.

Men det er ikke kun et spgrgsmal om faglig dygtighed eller flid. En dreng beskriver
i et gruppeinterview tre grupper: dem som hurtigt finder sammen, dem som bliver
koblet pa, og sa den tredje gruppe:

“Og sa er der dem som er lidt udenfor, de star sd altid tilbage til sidst og bliver sat sam-
men af leererne. Enten sat ind i nogle grupper eller sat sammen. [...] Der star de bare ude
pa sidelinjen faktisk og kigger. Og venter pa at der er en der kommer hen og siger til dem:
Vil du ikke veere i vores gruppe? Eller at leereren siger: Sa skal du veere i den gruppe.”
(1. skole, 1. ar)

Hvis man skal veere med i en gruppe, skal man kunne gpre opmaerksom pa sig selv og
veere fremme i skoene nar grupperne dannes. Gruppedannelsen er en lpst strukture-
ret aktivitet hvor eleverne selv forvalter et saet uskrevne regler for hvordan man bgr
handle. Det har den fordel at (nogle af) eleverne far indflydelse pa deres uddannelse
og gor erfaringer med den side af samarbejdsrelationer. Men der er ogsa en risiko for
at nogle elever far vanskeligere betingelser pd uddannelsen end de ellers ville have
haft. Eleverne er derfor ogsa ambivalente over for spprgsmalet: De kan godt lide at
fa mulighed for at vaelge gruppemedlemmer til og fra, men de kan ogsa se at der er
nogle problemer, og mener derfor at laereren skal sgrge for at alle elever kommer i
gruppe, og at de elever der er tilovers, ikke blot seettes sammen.

Omdgmme og egenskaber

Problemer med gruppemedlemmer der bidrager meget forskelligt, er velkendt fra
projektsammenhzenge. Gennem gruppedannelsen foretager eleverne imidlertid selv
en sortering som ikke alene bygger pé erfaring, men ogsa pa en antagelse om at kam-
meraterne enten er eller ikke er pa en bestemt made. Den meget strukturerende elev
fra for udtrykker det sddan her:

“Der er nogen som selv er i stand til at tage ansvar for sig selv. S& er der sa nogen, jeg
neevner ikke navne, der er i stand til at tage for andre, og sa er der s& dem der ikke rigtigt

gider at tage ansvar.” (1. skole, 1. g)

Denne opfattelse af nogle iboende egenskaber bliver i nogle tilfeelde understottet af
gvelser og test som eleverne kender fra grundforlpbet. Her har eleverne talt om de
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forskellige roller man kan indtage i en gruppe, og de har nogle steder testet hvorvidt
de er en ledertype, hyggespreder etc. En pige i samme interview siger:

“Vihar jo lavet noget med de der intelligenstypetest. Der er jo nok nogle der bare har den
der lederrolle og seetter folk i gang og strukturerer hele arbejdet, og der er nogle der bare

har den der rolle: ‘Jeg far opgaven, sa laver jeg det’” (1. skole, 1. g)

Senere i interviewet taler de om at der er nogle i grupperne som ikke tager sa meget
initiativ, men mest bare ggr hvad der bliver sagt. Intervieweren spgrger om de tror
de elever er tilfredse med den rolle, og den samme pige svarer:

“Altsd, de giver jo ikke udtryk for at de er treette af det. Men jeg tror at der er nogle der
naturligt bare har den plads” (1. skole, 1. g)

Den type test eleverne har prgvet, kan veere relevant til at synliggere at der er for-
skellige roller som skal varetages i en gruppe; men de kan blive problematiske hvis
eleverne far den opfattelse at de roller man indtager i grupper, er statiske og udtrykker
iboende egenskaber hos den enkelte uathaengigt af de sociale rammer og relationer
som er gaeldende i gruppen.

Det er ogsa tilfeeldet i forhold til det omdgmme eleverne far i klassen med hensyn
til om de laver noget i grupperne eller ej. Ikke alene betyder det at elever kan fa sveert
ved at eendre indstilling og dermed position i klassen. Der er ogsa en risiko for at eleven
leeses forkert af kammeraterne.

I et interview med to piger forteeller de om gruppedannelse i klassen, og den ene
siger:

“Som pige kan det godt veere lidt sveert at komme ind i klassen. Hvis leereren siger ‘Nu
finder I selv grupper’, sé er det maske ikke lige ... eller jeg er maske ikke den der fgrst:
‘Hvem vil veere i gruppe med mig?’ eller ‘Kan jeg veere i gruppe her?’ ... Altsa jeg er bare
ikke sadan ... [...] Det tror jeg maske ikke at drengene teenker sa meget over — altsa hvis
det havde veeret omvendt, havde vi nok ogsa bare teenkt ‘N& okay, vi fire er sammen’ og

sa ud at lave forsgg uden at teenke pa at de er den sidste der er tilbage.” (2. skole, 1. ar)

Pigen i citatet henviser til k¢gn, men det er snarere den skaeve fordeling mellem kgn-
nene som spiller ind. Hun oplever ikke vanskeligheder fordi hun er pige, men fordi
hun tilhgrer en lille gruppe. Det andet forhold hun naevner, er igen en opfattelse af
hvordan hun er: Hun er en stille type der ikke raber op og gg¢r opmaerksom pa sig
selv. Det ggr det sveert for hende at se at hun kan ggre noget ved problemet, men
samtidig er der en risiko for at hendes afventende attitude afleeses som manglende
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initiativ af andre elever. Og manglende initiativ kan ggre det vanskeligere at komme
ien gruppe.

Opsamling pa problemer med gruppeprocessen

Det er ikke ukendt at gruppearbejde kan give problemer og konflikter for eleverne.
Studier af konkrete projektforlpb viser de ofte ganske komplekse mekanismer som
er i spil i grupper som arbejder sammen over leengere tid, og som betyder at elever
(eller studerende) som reelt ikke bidrager med noget, kan slippe af sted med det hvis
de gor det pa den rigtige méde (Balslev-Olesen et al.,, 1996). Studierne viser ogsa den
serie af konflikter der kan opstd mellem forskellige gruppemedlemmer, men hvor det
alligevel kan fgre frem til et fagligt forsvarligt resultat (Keldorf, 1996). Samtidig er
det veesentligt at holde fast i den store variation der kan veere i forskellige gruppers
forlpb (Palmer & Major, 2004).

En lpsning p4 elevers og studerendes problemer i gruppeprocesserne kan vzere
at skabe en tydelig struktur omkring gruppearbejdet (Schmidt, 2006) med klare
procedurer og roller for de studerende. Htx-elevernes forteellinger kunne tyde pa
at eleverne mangler en struktur omkring deres arbejde. Men der ligger samtidig
det problem i en for fast struktur at den risikerer at fjerne elevernes oplevelse af
projektarbejdet som selvorganiseret. I vores interview reagerer en elev kritisk pa
den selvbestaltede leder, og i en undersggelse af studiekompetence blandt stx-elever
peger Beck og Gottlieb pé at netop fplelsen af at have ansvar og ret til at styre
forlgbet i projektarbejdet er baggrunden for at eleverne er positive over for denne
arbejdsform, men negative over for gruppearbejde (Beck & Gottlieb, 2002, s. 159).
Den pointe understpttes af htx-elevernes positive oplevelse af undervisning hvor
de selv er med til at bestemme.

Det rejser det dilemma at eleverne tilsyneladende mangler nogle rammer eller
en struktur omkring procesdelen af projektarbejdet, men at en ydre formalisering af
forlgbet ikke ngdvendigvis vil Ipse problemet - i det mindste ikke uden risiko for at
skabe et nyt. Dermed bliver projektvejlederen en vigtig figur, ligesom den kvalificering
der finder sted af eleverne op til og i Ipbet af de fprste projektforlgb.

Elevernes erfaringer med gruppearbejde og gruppedannelse rummer elementer af
inklusion og eksklusion. Eleverne forvalter selv sorteringen i uddannelsen, og i ele-
vernes forstdelse sker det tilsyneladende pa baggrund af forhold som ikke rigtigt kan
@ndres: Det handler om hvordan folk er. Her er det interessant at nar eleverne nzevner
en introduktion til samarbejde, sa er det i flere tilfeelde gvelser eller test med roller og
typologier. Spren Keldorf og Mads Nibe (1999) har gjort forspg med at sammenszette
grupper efter Belbins rollemodel pa Den Samfundsvidenskabelige Basisuddannelse
pa Aalborg Universitet. Deres konklusion er forbeholden og ulden. Forspget tyder
pa at de grupper som er sat sammen efter Belbins principper, i en vis udstraekning
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har haft feerre konflikter, men det er ikke til at se om det skyldes en generelt hgjere
procesbevidsthed i grupperne, eller om Belbin-principperne har haft en betydning,
ligesom det ikke er til at se om det har givet fagligt udbytte (s. 64f). De sammenfatter
derfor at de ikke kan anbefale den som generel gruppedannelsesmetode, men at den
kan formidles til studerende som “instrument til stprre og bedre forstdelse og lgsning
af procesproblemer i grupperne” (Keldorf & Nibe, 1999, s. 2).

Imidlertid tyder elevinterviewene pa at der er en risiko for at formidlingen af en sa-
dan model som fremstdr meget entydig og instrumentel, risikerer at fastlase eleverne
i bestemte opfattelser af sig selv og hinanden snarere end at dbne for en nuanceret
forstdelse af de processer som er i spil i et gruppeforlgb. Keldorf og Nibes pointe om
at fa en stprre forstielse af procesproblemerne er helt central, men spgrgsmalet er
hvordan en sddan forstaelse bedst opnas. Udfordringen bestar i at finde en made at
stotte elevernes handtering af gruppedannelse og arbejdsproces pé uden at de mister
oplevelsen af ejerskab og deltagerstyring.

Tidsplaner og selvforvaltning

I workshoppen om teknologiprojektet neevnte en elev som et punkt pa positivsiden
“meget frit arbejde — selvvalgte emner”. Pa negativsiden skrev den samme elev: “for
meget frihed, tidspres”. Denne dobbelthed viser sig bade pa flere af sedlerne ogiinter-
viewene. Eleverne leegger stor veegt pa selv at kunne vaelge og styre processen og at
der er tid til at arbejde med emnet. ‘Ansvar for egen leering’, siger nogle af dem — ogsé
med en vis ironi. Samtidig er det noget de har sveert ved.

Eleverne naevner iseer at det kan veere sveert at finde det rigtige emne, og det kan
veere sveert at styre de lange tidsrum projektet lgber over. “Teknologi er jo at selvfor-
valte”, som en elev siger. Eleverne kan komme til at bruge lang tid pa at finde ud af
hvad de gerne vil arbejde med inden for det emne leereren har udstukket. Samtidig
kan de have sveert ved at laegge og fglge en tidsplan s& de far et jeevnt arbejdsforlgb
og ikke pludselig oplever et voldsomt arbejdspres til sidst i forlpbet og maske ikke nar
sa langt som de ellers havde kunnet.

Nogle elever har bare generelt sveert ved at holde sig i gang mens andre begynder
med stor aktivitet, men taber tempo efter et stykke tid. To drenge formulerer det pa
en made som kan genfindes hos flere af eleverne:

Jesper: “Jeg tror bare der skal deles op, altsa hvis man far deadlines, ‘Dér skal vi aflevere,
eller efter en uge skal vi have en idé til det’, s& tror jeg vi bruger alle de timer ... Nar man
far [at vide] om ti uger, der skal du aflevere et eller andet, s& teenker man sa ... sa far man
maske ogsa en dansk stil for i mellemtiden, og s& laver man ogsé den i teknologitimerne

forst, fordi i teknologi der er sgu lang tid til den skal afleveres.”
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Andreas: “Jeg tror det er det der med at man ikke lige selv kan szette sig de der deadlines,
og man kan ikke lave en tidsplan for at der skal vi have néet det, der skal vi have ndet
det, der skal vi have naet det.” (2. skole, 2. g)

De to drenge peger pa at det kunne vzere godt med nogle deadlines undervejs sa der
var nogle mal at styre efter fpr slutproduktet efter 10 uger. De oplever at det er sveert
at lave og overholde en tidsplan selv.

Men de peger ogsa pa et andet element som har betydning, nemlig forstéelsen af
‘ansvar for egen leering’. Flere af de elever vi talte med, mente at de selv havde ret til
at disponere deres tid i teknologitimerne ndr de var i gang med et projekt. Selv om der
er afsat tid til teknologiprojektet, sa ligger det efter disse elevers opfattelse inden for
deres forvaltning af egen leering hvis de vil bruge tiden til noget andet, fx en dansk
stil, selv om de til gengaeld kommer til at arbejde med projektet uden for skoletiden.
Det ma - som eleverne ser det — veere deres ret og ansvar. P4 den made er det altsa
fuldt bevidst nar eleverne nogle gange arbejder med noget andet end deres projekter,
fordi de efter egen vurdering tager ‘ansvar for egen leering’ alvorligt.

I leererinterviewene er der mere delte meninger om elevernes evner til at styre
projektforlpbet. Nogle leerere mente at eleverne har for sveert ved at styre de meget
lange forlpb mens det gar bedre i kortere og mere strukturerede projekter. Andre
leerere lagde veegt pa at eleverne trods tilsyneladende spildtid havde en forblgffende
arbejdskapacitet og kunne na de mest utrolige ting. En leerer pointerede at det maske
kunne veere sveert for dem som laerere helt at saette sig ind i hvordan eleverne funge-
rede nar de teenkte og arbejdede.

Hvorom alting er, sa viser der sig nogle vanskeligheder for eleverne i bade gruppe-
dannelsen, i samarbejdet i grupperne og i forvaltningen af de leengere projektforlgb. I
alle tre tilfeelde peger det ogsa hen pa et spgrgsmal om vejlederens rolle og muligheder
i projektforlgbene. Det gaelder bade elevernes erfaringer med styring af den sociale
og den faglige side af gruppeprocessen.

Projektvejledning
Som naevnt var manglende vejledning et af de punkter eleverne nzevnte pa negativ-
siden af projektarbejdet. Elevernes oplevelse af manglende vejledning er ikke ngd-
vendigvis ensbetydende med at der ikke foregar vejledning. Der kan veere tale om at
eleverne i bestemte situationer har oplevet at vejlederen har veeret optaget af noget
andet, og de derfor ikke har kunnet komme videre, eller der kan vaere forskellige op-
fattelser af hvad vejlederen kan og skal hjeelpe med.

Ser man pa litteraturen om projektvejledning, er der en steerk betoning af den fag-
lige vejledning og mindre om vejlederens rolle i handtering af problemer i gruppen.
En erfaringsopsamling fra folkeskolen nzevner at det ogsé er undervisning at hjeelpe
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en gruppe med samarbejdsvanskeligheder, men uden at ga neermere ind i hvorfor
vanskelighederne opstar, eller hvad man kan ggre ved dem (Kristensen, 1997, s. 73).
I de tilfzelde hvor de mere procesorienterede spprgsmal bliver behandlet, vedrgrer
det iseer relationen mellem vejleder og elev/studerende i den faglige vejledning,
fx i forskellige vejledertyper (Tofteskov, 1996), og hvor procesorienteret vejledning
knyttes til en beskaeftigelse med de studerendes faglige leere- og arbejdsproces, men
ikke i samme grad de sociale relationer. I nogle tilfeelde neevnes vejlederens rolle som
konfliktmaegler som et punkt hvor forventninger hos vejleder og studerende kan vaere
forskellige (Dahl, 2002), og Arno Kaae (1999) omtaler det som et punkt af betydning,
men bergrer det kun kort i den konkrete artikel.

I det fplgende vil vi fokusere pa de punkter eleverne fremhzevede som vanskelige:
gruppeprocesserne og tidsplanerne. Hvilke muligheder har vejlederen, og hvad skal
vejlederen tage ansvar for?

Tre eksempler fra observationerne
Pa begge caseskoler arbejdede eleverne med deres projekter i de to dage vi observe-
rede undervisningen. P4 1. skole var klasserne i afslutningen af deres projektforlgb, og
1. g-klassen skulle aflevere meget kort efter. Pa 2. skole var den ene klasse i gang med
fremleeggelser mens den anden i grupper efterbearbejdede deres produkter.
Undervisningsrummet i projektarbejdet er lpst struktureret. Eleverne bevaeger sig
frit rundt pé skolen og placerer sig forskellige steder. Det kan veere i veerksteder eller
laboratorier hvor de skal lave forsgg eller arbejde pa deres produkter, eller det kan
veere i computervaerksteder hvor de gar hen for at printe eller skrive. De kan ogsé bare
veelge at sidde andre steder pa skolen og arbejde: pa gange og i arbejdsomrader. I den
ene klasse var indtrykket at de grupper der gerne ville arbejde, spgte veek fra klassen
mens de tilbageblevne var mere urolige og ufokuserede:

Der er en masse smasnak rundt om i grupperne — om fester, familier etc. Frederik er fortsat
meget urolig, og det irriterer tydeligvist Ahmed, som Frederik ikke er i gruppe med:
Ahmed: “Opgaven skal afleveres i dag ikke?”

Frederik skeerer ansigt.

Ahmed: “S4 bare ga i gang.”

Frederik vender sig mod de andre fra hans gruppe, veek fra Ahmed.

Det er som om de gerne vil, men at de forstyrrer hinanden. (Observation, 1. skole, 1. g)
Der er generelt stor forskel pa hvordan de forskellige grupper gar til opgaven, og den

korte tid vi var der, ggr det vanskeligt entydigt at afgpre om de grupper som dalrede
rundt, var naesten faerdige og derfor havde god tid, eller om de bare dalrede.
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Det lpst strukturerede rum opstar af flere grunde. Ikke alene er det en arbejdsform
hvor eleverne er npdt til at have friere tgjler til at beveege sig rundt mellem forskellige
steder pa skolen (bl.a. fordi der er behov for at bruge seerlige lokaler), men lzereren er
ogsa i perioder bundet til at veere bestemte steder, fx i laboratoriet: Hvis en gruppe
skal arbejde med forspg, og der ikke er andre lzerere eller laboratorieansatte, sd ma
teknologileereren bliver dér.

I samme klasse udspillede denne scene sig:

Ved vinduet sidder to drenge som arbejder sammen med to piger. Drengene har taget
initiativet i forhold til udarbejdelsen af nogle plancher. Drengene siger at det tager for
lang tid nar pigerne skal lave arbejdet, og det har de ikke tid til.

Den ene pige siger: “Vi kan sagtens lave det. I stoler ikke pa os”. Drengene siger at pigerne
pa et tidspunkt skulle lave noget, og det tog meget lang tid. “Ja, for det forsvandt fra
computeren”, siger pigen. Det kunne ikke findes igen. “Men hvorfor sker det for dig?”,
siger den ene af drengene. Den anden dreng har ogsé taget sin beerbare frem og star og
skriver pa den mens pigerne stadig star og ser pa.

Leereren ser optrinnet, men involverer sig ikke i det. “Det der skal de ogsa forsgge om de

kan handtere selv”, siger han til observatgren. (Observation, 1. skole, 1. g)

I en samtale forteeller leereren at han tidligere har haft en samtale med netop denne
gruppe hvor drengene bestemte opgavens struktur og gav pigerne smaopgaver
de skulle lgse. Her havde pigerne lige ud af posen sagt at de udfgrte det drengene
sagde.

Leereren havde altsd i projektforlpbet taget en snak med gruppen om deres arbejds-
organisering, men velger ikke at fgplge op pa det da gruppen har en diskussion. Det
er muligt det er en rigtig disposition, og at gruppen og leereren efter projektforlgbet
samler op pa erfaringerne og konflikterne si eleverne far en forstdelse af hvad der
er sket i gruppen, og hvordan man kan organisere arbejdet sd der bliver en mere lige
balance. Men der er ogsa en risiko for at det ikke sker.

I et elevinterview spgrger intervieweren om man samler op pa projektgruppeforlgb.
Eleven svarer at det planleegger man, men man far det aldrig gjort. Og i forhold til
teknologiprojektet svarer han: “Sd er man bare feerdig. Sd gider du faktisk ikke rigtig
mere ndr du er faerdig” (2. skole, 2. g). Tilsvarende forteeller en leerer som har undervist
i Teknologi, da intervieweren spgrger om man bruger tid pd at evaluere fx brugen af
en tidsplan:

“Ja, det skulle vi gerne have tid til. [...] Vi havde ellers sat tid af i vores tidsplan (griner), at
det skulle forega der, og sd kommer eleverne: ‘Jamen altsa, vi er ikke klar til at aflevere

endnu, kan vi ikke lige treekke den til pa mandag?’ — ikke ogsa? Og sa ryger de to timer
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som rent faktisk er forspgt sat af, men jeg, altsa, vi ggr det, vi tager en snak omkring de
der ting, fordi de har, som du ogsa oplevede der, mange af dem har nogle aversioner mod,

‘ej, tidsplan — de holder jo ikke alligevel’” (1. skole, leerer)

Der er altsa en risiko for at tiden til efterbearbejdning af projektforlpbene forsvinder
ienblanding af tidspres og at eleverne ikke orker at snakke mere om deres projekter.
Men dermed pges presset for at der sker bearbejdninger undervejs i projektforlpbet,
og det er ikke npdvendigvis sa let.

I en 2. g-klasse kommer teknologileereren ind i klassen hvor nogle af grupperne
arbejder. Hun spgrger de enkelte grupper hvor langt de er kommet, hvad de arbejder
med, og gér i nogle tilfeelde ogsa ind i en faglig snak hvor hun kobler til andre fag, fx
lysbglger i fysik. Derefter gar hun hen til en dreng som sidder alene:

Hun spgrger ham, hvor langt han er kommet. Han svarer meget kort og lavmeelt, s& det
kan veere sveert at here, og det kraever et par spprgsmal for det viser sig at han ikke har
faet feerdiggjort sit produkt. Han har veeret syg, forklarer han, og Esben som han er sam-
men med, og som ikke er der i dag, har abenbart ikke lavet noget pa det. S& de har ikke
lavet deres produkt. Leereren spgrger kort og skarpt, men det bliver ikke til en skideballe.
Hun siger: “Det gor I ikke i jeres nzeste projekt”, som er eksamensprojektet. Mens denne
ordveksling finder sted, sidder eleven ved bordet mens leereren star foran ham pé den
anden side. Han har computeren slaet op, og under det meste af samtalen spiller han
7-kabale. (Observation, 1. skole, 2. g)

Leereren forspger at fa et indtryk af elevernes arbejde, men har i situationen vanskeligt
ved at treenge igennem til drengen, og det bliver mest til en markering af at det ikke
er en acceptabel indsats. I workshoppen i klassen dagen efter siger drengen at grup-
pearbejde ikke altid er godt, for man skal kunne stole pa sin gruppe, og hans makker
havde ikke lavet noget da han selv havde veeret syg.

Spergsmalet er hvilken erfaring eleven ger af sit projektforlpb, og hvilke mulighe-
der leereren har for at stgtte en dannelse af erfaring. Umiddelbart er der ikke meget
der tyder pé at der er grundlag for det i situationen. Treeder man et skridt tilbage og
holder de to situationer op over for andre elevers udsagn i workshopper og interview,
tegner der sig nogle grundleeggende vanskeligheder.

Tid og adgang til vejledning

I workshopperne kommenterede eleverne at der ikke var nok vejledning: for lidt tid
eller for f4 leerere. Den oplevelse kan udtrykkes anderledes: Eleverne har oplevet ikke
at kunne fa vejledning nar de havde brug for det. Det kan der veere flere grunde til.
Der kan helt banalt have veeret behov for mere vejledning end der er tid til. Elevernes
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oplevelse af at leererne ikke er der til at vejlede, kan derfor skyldes at leereren eri gang
med at vejlede nogle andre elever et andet sted.

Elevernes oplevelser kan som nzevnt ogsa bunde i det forhold at leereren ofte, fx af
sikkerhedshensyn, vil veere ngdt til at befinde sig i et bestemt lokale mens eleverne
sidder andre steder. Det kan give en oplevelse af manglende tilgeengelighed. I nogle
tilfeelde kunne eleverne maske blot have bevaeget sig hen til lzereren, men der kan
ogsa veere tilfeelde hvor eleverne sidder med materialer som ger det vanskeligt at
flytte det ind i et procesvaerksted eller et laboratorium.

Vores pointe her er imidlertid at der bag disse oplevelser ligger en forestilling om
vejledning som noget der skal forega spontant ndr behovet opstdr. Det virker fleksibelt
og abent over for den rytme eleverne har i deres arbejde: Pa den made far eleverne
ideelt set vejledning nar de har brug for det, og ikke efter et skema. Det er et ideal
som findes hos bade elever og leerere.

De vanskeligheder eleverne treekker frem, tyder pa at det ikke helt fungerer sddan
i praksis. Hvis eleverne oplever der ikke er vejledere nok, er det abenbart ikke sa flek-
sibelt alligevel, og gruppens rytme bliver brudt. Samtidig efterlyser flere af eleverne
en form for struktur eller ramme, fx i form af deadlines undervejs som kan hjeelpe
dem med at styre de lange projektforlpb.

Projektarbejde som lgst struktureret undervisningsrum
Elevernes vanskeligheder heenger bl.a. sammen med at undervisningsrummet er
lpst struktureret. Det geelder ikke bare fysisk (hvor befinder eleverne sig), men ogsd i
forhold til indhold og kriterier for bedgmmelse og relevans. Med begreber hentet fra
den engelske uddannelsessociolog Basil Bernstein (2001; se ogsa Ulriksen, 2006) kan
projektarbejdsformen siges at veere svagt rammesat og svagt klassificeret.

Rammesaetningen vedrgrer kontrollen over hvad der foregar i undervisningen: i
hvilken raekkefglge man arbejder med indholdet, hvor hurtigt man gér videre frem
(tempo), hvilket indhold som veelges ud, hvilke kriterier der bedgmmes efter. I den
steerkt rammesatte undervisning (arketypisk foreleesningen) er det leereren som be-
stemmer, mens der i den svagere rammeszetning tilsyneladende er en hgjere grad af
indflydelse hos eleverne.

Her er det deltagerstyrede projektarbejde som det kendes fra htx, et godt eksempel.
Eleverne tilrettelegger deres arbejde, bade med hensyn til hvad de vil lave, hvornar
og i hvilken reekkefplge, og i en vis udstreekning bestemmer de ogsa indholdet fordi
de er med til at veelge projektemnet. Nar vi skriver at den svage rammeszetning kun
tilsyneladende giver en hgjere grad af indflydelse til eleverne, heenger det sammen
med to forhold. Det ene er at kriterierne for bedpmmelse og relevans muligvis er
mindre fast definerede og til forhandling, men i sidste ende er det alligevel laereren
som sidder med retten til at afggre hvad der teeller som gyldige kriterier. Det andet
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er at selv om eleverne har mere kontrol over forlpbet, sa er det stadig leereren som
definerer det samlede forlgb fx med hensyn til varighed og fordi kriterierne seetter
begreensninger for hvilke valg eleverne kan treeffe. Eleverne skal derfor afstemme de
valg de treffer, med udtalte og uudtalte krav og forventninger der er til dem.

Klassifikationen vedrgrer hvad der foregar i undervisningen, og hvordan forholdet
er mellem det som er inden for undervisningen, og det som er uden for. Klassifika-
tionen vedrgrer bade det fysiske rum og indholdet. I det steerkt klassificerede rum er
der en tydelig opdeling i pladser og funktioner, bdde mellem deltagerne (eleverne ved
pultene, leereren ved katederet) og mellem undervisningsrummet og det hverdagslige
(ingen ikke-faglige elementer i rummet). Tilsvarende er der en tydelig tidslig opde-
ling mellem undervisning og ikke-undervisning (frikvarter). Denne klassifikation er
generelt svaekket i store dele af uddannelsessystemet med gruppearbejde, plakater
af film- og popidoler osv. i klasserne og nogle steder med afskaffelse af ringeklokker
til at markere timer og frikvarterer.

Indholdsmeessigt er en steerk klassifikation kendetegnet ved en skarp adskillelse
mellem de enkelte fag og mellem skoleviden og hverdagsviden (for nu at sige det
kort). I den svagt klassificerede undervisning er der mere dbne greenser mellem de
forskellige omrader af viden, og eleverne kan inddrage deres viden fra andre sam-
menhaenge inden for eller uden for skolen.

Observationerne viser at projektundervisningen er tydeligt svagt klassificeret med
hensyn til tid, sted og indhold. Eleverne bevaeger sig rundt mellem omrader som
knyttes til undervisning (klassen, veerksteder) og til fritid (de gar i kantinen ilgbet af
timen). Samtidig beveaeger indholdet i deres aktiviteter sig mellem skolen og fritiden.
De veksler mellem at tale om festen i fredags, om layout af rapporten og forstaelsen af
et fagligt indhold. Diskussionen mellem lzerere og elever om hvorvidt de mé arbejde
med andre fag i projekttiden, og elevernes insisteren pa retten til ikke at lave noget i
projekttimerne fordi de bare kan lave det hjemme, er et udtryk for en fortolkning og
forvaltning af det svagt klassificerede undervisningsrum.

Ligesom i rammesaetningen er der greenser for hvor meget eleverne kan bestemme
i sidste ende. Bedpmmelsen af projekterne, men ogsa fastleeggelsen af temaer pa
forhand (som nogle elever kritiserer) er eksempler pa en steerkere klassifikation. Men
trods disse begreensninger er projektarbejdet pa htx gennemgédende svagt klassificeret
og svagt rammesat. Det er netop dét som giver nogle af leeringsmulighederne i formen,
som giver eleverne muligheder for at kombinere viden og erfaringer pa tveers og at
gore erfaringer med at strukturere stgrre, sammenheengende arbejdsforlgb. Det lgst
strukturerede er saledes en del af arbejdsformens pointe og styrke. Men det er ogsa
med til at ggre det sveert.

Eleverne skal kunne afkode hvilke kriterier og krav de skal leve op til, og veere i stand
til at paleegge sig selv at fplge disse. Det er langtfra alle elever som kan gennemfgre

Artikler




MONA 2008 - 2 Projektarbejde p& hix 43

det, ikke mindst fordi de ofte er uudtalte. Det er en del af Bernsteins pointe at nogle
af de krav og rammer som geelder i uddannelserne, ikke bliver udtrykt i leereplanerne
eller indholdet, men i uddannelsens former som bl.a. udggres af klassifikationen og
rammesaetningen. Hvis eleven skal deltage aktivt i undervisningen pa en made som
anerkendes som gyldig og legitim, skal hun eller han altsd ikke bare kunne forholde
sig til indholdet, men ogsa til formerne.

Udfordringen for uddannelserne og leererne er derfor at overveje hvordan man
kan forvalte deltagerstyringen pa en made s de studerende hjeelpes til at handtere
det ustrukturerede, men uden at de bliver lagt ind i s& steerkt klassificerede og ram-
mesatte forlgb at eleverne mister oplevelsen af ejerskab og kontrol over projektet.

Kan strukturer og projektvejledning lpse problemerne?

En méde at handtere problemet pa kan veere at fplge elevernes tanker om at skabe en
tydeligere ramme og struktur for forlgbet og at arbejde med bearbejdning af elevernes
erfaringer fra projektforlpbene®.

I forhold til struktureringen af forlpbene foreslar eleverne selv at der skulle veere
nogle deadlines og delmal undervejs, og det er én made at ggre det pa. I forhold til
vejledningen ville en model veere at bevaege sig fra en ad hoc-baseret vejledning
til at lave aftaler om vejledning pa bestemte tidspunkter og med bestemt indhold.
Dette indhold skulle sa bade veere det faglige indhold (produktet), tilretteleeggelsen
af det faglige arbejde (tidsplan, metodevalg, faglig proces) og gruppens organisering
af samarbejdet og hdndtering af uenigheder (gruppeprocessen). Det forudsaetter at
det fra begyndelsen bliver gjort tydeligt at leereprocessen i et projektforlpb vedrgrer
alle disse tre elementer: produkt, den faglige proces og gruppeprocessen; og det for-
udseetter at vejlederen er opmeerksom pd at den faglige proces og gruppeprocessen
er vaevet sammen uden at veere identiske.

Skiftet fra ren ad hoc-vejledning har flere fordele. For det fprste kan aftaler om
vejledning fungere som deadlines undervejs, eventuelt suppleret med at der er fast-
lagt tema for mederne (fx tidsplan og problemformulering, men ogsa evaluering af
gruppeprocessen). For det andet kan faste megder betyde at leereren far kontakt med
alle elever — ogsd dem som ikke selv opspger vejledning. For det tredje kan denne
kontakt give leereren mulighed for at fa gje pa faglige og procesmeessige problemer
som gruppen ikke ved den har (jf. Pernille Bjprns (2006) underspgelse af vejledning
i netbaseret projektarbejde), og det vil kunne skabe en legitim ramme for at darligt

1  Viskal understrege at vi ikke udtaler os om hvorvidt leererne i de klasser vi har observeret, arbejder med at struktu-
rere eller ej. Det har vi intet grundlag for at mene noget om, og der er ikke tale om evaluering eller kommentering af
leerernes praksis. Med udgangspunkt i vanskeligheder som eleverne har talt om, og som har vist sig i observationerne,
peger vi ud fra teoretiske overvejelser pa nogle punkter som vil kunne imgdegéa nogle af vanskelighederne. Det er
meget sandsynligt at det er praksisser som allerede findes p& htx-skoler rundt om i landet.
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fungerende grupper kan reflektere over og diskutere problemer og forhabentligt fa
hjeelp til at Ipse eller handtere dem.

Det er imidlertid en forudseetning at bade laerere og elever opfatter det som en
del af vejlederrollen at forholde sig til procesproblemer, dvs. tydeligggre at eleverne
skal forholde sig reflekterende og analyserende til bade den faglige arbejdsproces og
arbejdsorganiseringen. Her spiller bdde introduktionen til projekt- og gruppearbejde
ind, og bearbejdningen af erfaringerne fra projektforlgbene.

Der er i materialet eksempler pa forlgb hvor eleverne er blevet introduceret til
projektarbejde, men det lader til iseer at vaere den faglige proces. En gruppe drenge
forteller at de har leert noget om at arbejde i grupper og hvordan man lgser problemer.
Intervieweren spgrger hvad man ger hvis det gar skidt i en gruppe, og den ene dreng
siger at s& seetter man sig ned og snakker om det. Og en anden tilfpjer:

“Det kommer an pa hvordan det skete, for hvis det er fordi man ikke kan snakke med
hinanden, s& er der jo ikke rigtigt s& meget at gpre der. Men hvis det er fordi der er en
der sidder og laver det hele for eksempel, og alle de andre ikke gider, jamen, sa ma man
jo bare snakke med dem om det og sige: ‘Det gider jeg ikke, det her’. Jeg gider ikke sidde
og skulle lave alt jeres arbejde. Og i de fleste tilfzelde synes jeg ... vi plejer for det meste
selv at veelge vores gruppe, sd man plejer at ligge sddan nogenlunde med folk der har
samme ambitionsniveau som en selv, sd man ikke ender med at sidde sammen med en

der bare er sadan lidt: ‘N4, jamen, det gar nok’.” (1. skole, 2. g)

Man kan altsé forsgge at snakke sammen i gruppen, men den grundleeggende Ipsning
finder eleven i gruppedannelsen. Der er stort set ingen i interviewene som forteeller
om at det procesmaessige er blevet efterbearbejdet.

Elever og lerere forteeller om elementer i grundforlgbet som har praesenteret
samarbejdsformer og grupperoller, men det er tilsyneladende ikke altid det fplges
systematisk op i de efterfplgende projekter, og som neaevnt ovenfor er det heller ikke
fremtreedende i litteraturen om projektvejledning. De elever som havde lavet intel-
ligenstest i grundforlpbet, havde brugt det til hvordan de selv fungerer i en gruppe,
forteeller de, men ikke hvordan de fungerer sammen med andre (1. skole, 1. g).

Iet af interviewene fortzeller en leerer om et forlgb hvor eleverne systematisk kom-
mer gennem forskellige samarbejdskonstellationer, samarbejdsformer (alene, par
og grupper), og det er planen at de til slut skal lave en skriftlig opgave hvor de skal
reflektere over erfaringerne fra de forskellige arbejdsformer. Denne leerer henviser til
at det indgar som en del af studieomradet, men det er det eneste eksempel i leerer- og
elevinterview pd at der arbejdes systematisk med gruppeprocesser efter grundforlgbet
og efter de fgrste projekter.

Hertil kommer at elever (og studerende) ikke npdvendigvis indvier leereren i de
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problemer der matte veere. Her er Bjgrns (2006) analyse interessant. Gennem den
elektroniske dialog i en projektgruppe viser hun at gruppen har en omfattende og
vanskelig diskussion om problemformuleringen som fgrer til en deling af gruppen
itre. Gruppen inddrager imidlertid ikke vejlederen i disse diskussioner, men stiller i
stedet mere tekniske spprgsmal som ikke giver vejlederen grund til at tro der skulle
veere procesproblemer.

Projektgrupper inddrager altsé ikke npdvendigvis vejlederen i procesproblemer
fordi vejlederen senere skal bedpmme dem, fordi vejlederen opfattes som en rent
faglig ressource, fordi elever ikke mener leerere skal blande sig i elevforhold, fordi det
opleves som en kraenkelse af deltagerstyringen, eller af andre arsager.

Elevernes efterbearbejdning af forlpbene bestar i reglen i en afklaring af hvem de
gerne vil arbejde sammen med, og hvem ikke. Derfor er de som hovedregel interesse-
rede i at kunne sammensaette grupperne selv. Men samtidig kan det veere ngdvendigt
at leereren regulerer gruppedannelsen for at modvirke de uheldige elementer i proces-
sen som vi var inde pa i artiklens begyndelse. Gruppedannelsen og etableringen af
struktur i projektforlgbet peger derfor hen pa et grundlaeggende dilemma: balancen
mellem pé den ene side tydelige rammer og krav fra leererne og pa den anden side
elevernes indflydelse og ejerskab.

Hovedreglen er at jo flere krav og rammer leereren formulerer, jo mindre ejerskab
foler eleverne. Samtidig er det afggrende at eleverne har mulighed for at forvalte
deres ejerskab, og en del af de problemer htx-eleverne fortaeller om, haenger sam-
men med at de tilsyneladende mangler erfaringer og redskaber til at styre projektet
(tidsmeessigt), hinanden og sig selv (gruppeprocessen). Der er flere tegn pa at de i
begyndelsen af htx-forlgbet far hjeelp til det tidsmaessige (men at der ikke fglges op
pa det), end der er tegn pa at de far hjeelp til det procesmaessige. Og der er tegn pé at
de redskaber eleverne preaesenteres for, ikke fplges op, og at problemlpsningen derfor
bliver individualiseret og forvaltes gennem gruppedannelsen. Det fgrer sa igen til en
risiko for eksklusion af elever som maske kunne veere blevet hjulpet videre.

Vikan ikke tilbyde en veerktgjskasse, men pege pa et par principper som kan tyde-
liggpre de krav og strukturer som ligger under det svagt rammesatte og svagt klas-
sificerede projektarbejde, og hjeelpe eleverne til at forvalte det:

— Ad hoc-vejledning skal suppleres med aftalte vejledningsmgder hvor grupperne
pa forhadnd ved hvad de skal praesentere (problemformulering, skitse til produkt,
udkast til rapport eller lignende), og hvor gruppen ved hvert mgde skal fortzelle
hvordan de har organiseret sig, og hvordan arbejdet i gruppen gar.

- Arbejdet med hvordan man strukturerer og styrer et projektarbejde, skal ikke alene
ligge i grundforlgbet, men tages op flere gange gennem uddannelsen.
- Efterbearbejdningen af projekterne skal bade omfatte det faglige indhold, den fag-
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lige proces og gruppeprocessen. Gruppeprocessen vedrgrer bade den enkelte elevs
deltagelse og bidrag, samspillet i gruppen og maden konflikter har veeret spgt lpst
pa.

- Leererne skal sammen (fx i leererteamet) udveksle idéer og erfaringer med handte-
ring af grupper som har haft problemer, og reflektere over hvordan det kan gribes
an en anden gang.

Det er vigtigt at leererne ikke oplever at de skal fungere som terapeuter, og at de er
forsigtige med hvor teet de gar pé eleverne. Men omvendt er det afggrende at leererne
opfatter gruppeprocessen som en integreret del af et fagligt arbejde nar der er tale
om gruppe- og projektforlgb. Ogsa her er der en vanskelig balance som kan vaere
endnu et bidrag til at forklare hvorfor det er en side af projektarbejdet som ikke far
sa meget opmaerksomhed: Mange leerere fpler sig ikke fagligt kleedt pé til at hdndtere
de mere sociale og psykologiske sider af projektarbejdet og holder sig derfor tilbage.
Det er derfor ngdvendigt at leererne far muligheder for at udvikle disse sider af deres
kompetencer.

Konklusion

Projektarbejdsformen pd htx er en vigtig og populzer del af uddannelsen. Vigtig blandt
andet fordi den rammer elevernes interesser for teknik og naturvidenskab, og populeer
fordi den rammer en reekke af de treek ved undervisning som eleverne szetter pris
p4, og dermed kan bidrage til at fastholde elevernes orientering mod disse uddan-
nelser.

Artiklen har samtidig vist at det er en arbejdsform som pd mange mader er kree-
vende for elever og lzerere. Vi har fokuseret pa de dele af projektarbejdet som vedrgrer
arbejdsprocessen. Elevernes egen forvaltning af gruppedannelsen og den beskedne
organiserede stgtte til handtering af samarbejdsvanskeligheder giver en risiko for
eksklusion af elever som maske blot ville have brug for stgtte til at leere at arbejde i
grupper. Samtidig er det 4benbart vanskeligt for eleverne at handtere de lange pro-
jektforlgb.

En del af problemet ligger i at projektarbejdsformen er en lgst struktureret form -
eller med Bernstein: svagt klassificeret og svagt rammesat. Det er derfor vigtigt at
hjzelpe eleverne til at hdndtere denne svage struktur uden at det samtidig fjerner
elevernes indflydelse pa indhold og arbejdsproces. Her peger vi pa to punkter som
kan bringes i spil: en mere organiseret brug af vejledningen og en mere bevidst og
gennemgdende brug af erfaringsopsamling og refleksion over arbejdsorganisering
og gruppesamarbejdet.

Det er dog vigtigt at have blik for at der ogsa er tale om dilemmaer i projektar-
bejdsformen som neaeppe kan lpses, men hvor der kan ggres noget for at mindske
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vanskelighederne for eleverne. Samtidig vil det formentlig veere npdvendigt at give
leererne muligheder for at udvikle deres kompetencer inden for omradet, ikke alene
gennem kurser eller lignende, men i hgj grad ogsa gennem erfaringsudveksling og
-bearbejdning i kollegagrupper.

Derimod mé en konklusion pé elevernes vanskeligheder ikke blive at spinde pro-
jekterne ind i teette veev af krav, specifikationer og papirer. Lgsningen er ikke at gen-
nemstrukturere projekterne fordi centrale dele af pointerne ved formen som vi neevnte
iindledningen, dermed risikerer at g tabt. Det geelder fprst og fremmest de pointer
som knytter sig til elevernes erfaringer med deltagerstyringen: at formulere problemer
og at strukturere et forlpb.
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Efteruddannelse af
naturfagslaerere

med inddragelse af uformelle leringsmiljper

Lene Beck Mikkelsen & Troels Tunebjerg, University College Sjeelland,
Leereruddannelsen Vordingborg

Abstract. Inddragelse af uformelle leeringsmiljger i form af virksomhedsbes@g og ekskursioner i lokal-
miljget pd Lolland-Falster og Mgn udgjorde en af grundstenene i efteruddannelseskonceptet i NOFAN-
projektet (Naturfaglig Opkvalificering via Faglig undervisning, Aktivitetscentre og lokal Netvaerksdan-
nelse), hvor det blev sammenkoblet med linjefagsundervisning inden for naturfaglige kerneomrdder
og fagdidaktiske overvejelser. Ud fra kursisternes indholdsplaner og undervisernes evalueringer kan vi
konkludere at et undervisningsforlgb hvor studerende fdr friere haender og mulighed for at fd ny inspi-
ration gennem virksomhedstilknytning, er med til at stimulere leeringen. Engagement, hgj faglighed og

selvsteendighed samt eksperimenterende aktiviteter og forlgb har kendetegnet kursisternes arbejde.

Indledning

Artiklen beskriver et koncept for efter- og videreuddannelse af leerere i naturfag pa
linjefagsniveau hvor det faglige indhold bygges op om uformelle leeringsmiljper. Pro-
jektet er gennemfgrt med stgtte fra EU inden for rammerne af projektet NOFAN hvor
leereruddannelsens linjefag biologi, fysisk/kemi, geografi og natur/teknik blev udbudt
imoduler og undervisningen baseret pa blended learning (Mikkelsen, 2008). Marianne
Georgsen (2004) definerer blended learning/fleksibel leering som en kombination af
synkron ansigt til ansigt-undervisning og asynkron undervisning hvor netbaserede
undervisningsformer mikses med tilstedeveerelsesundervisning.

Hensigten med efteruddannelsesforlpbene er at udvikle et samspil mellem skoler-
nes naturfagsundervisning og lokale offentlige, halvoffentlige og private virksomhe-
der samt pge de lokale naturfagsunderviseres indsigt i mulighederne ved at inddrage
lokalt beliggende naturomréder i naturfagsundervisningen. Malet er endvidere pa
leengere sigt at stimulere elevernes interesse for naturfag og give viden om lokale
fremtidsmuligheder med en naturfaglig uddannelse.

Malgruppen for projektet omfatter undervisere i grundskolen som underviser i
naturfagene uden af have en naturfaglig uddannelse, samt pa sigt eleverne i folke-
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skolen. Visionen i forhold til eleverne er at en naturfagsundervisning som inddrager
lokalmiljpet og det lokale erhvervsliv, kan skabe bro mellem de lokale virksomheder
og folkeskolens elever. Det skal pa sigt stimulere et relevant uddannelsesvalg og ¢ge
den lokale tiltreekningskraft sa de unge mennesker efter endt uddannelse i hgjere
grad vender tilbage til regionen end det er tilfzeldet i dag.

Der gives i artiklen eksempler pd hvordan vi har lagt undervisningen til rette for at
stimulere deltagernes aktiviteter gennem passende faglige og fagdidaktiske opgaver
relateret til inddragelse af uformelle leeringsmiljger. Seerligt gives der eksempler pa
kursisternes arbejde med leering i uformelle leeringsmiljper som en integreret del af
et undervisningsforlgb i naturfag i folkeskolen. Afslutningsvist indeholder artiklen
en diskussion om betydningen af inddragelse af uformelle leeringsmiljger i natur-
fagsundervisningen i folkeskolen og leereruddannelsen.

Baggrund
Uddannelsesniveauet pa Lolland-Falster er lavere end pa landsplan. Feerre unge veelger
en ungdomsuddannelse, og samtidig har landsdelen kun fa videregdende uddannelser,
sa de unge ma ofte flytte nar de har afsluttet deres ungdomsuddannelse, og kun fa
vender tilbage (Indenrigs- og sundhedsministeriet, 2005).

12001 fremkom DI med en rapport der problematiserede interessen for de naturfag-
lige uddannelser og knyttede problemerne til naturfagsundervisningen i folkeskolen
pa en raekke omrader:

« Derer en utilstreekkelig og manglende formidling af erhvervsmaessige muligheder inden
for natur og teknik, samt at mange unge har et billede af, at de bliver last fast, hvis de
laeser natur og teknik fag.

« Enhelhedsorienteret og koordineret indsats med fokus og veegt pa alle niveauer og sam-
menhzaengene imellem dem er af afggrende betydning for, om indsatsen har en effekt.
En mere synlig samlet indsats kan have afledte effekter i forhold til at inspirere de unge,
undervisere, uddannelsesinstitutioner og omgivelserne til en gget interesse for natur
og teknik.

+ Indsatsen pa grundskoleomradet kan med fordel opprioriteres i Danmark — seerligt hvad
angar nye praksisorienterede metoder og materialer.

+ Problematikken med at rekruttere et tilstreekkeligt antal leerere med faglighed og interesse
inden for natur og teknik, bgr have hgj prioritet.

« Efteruddannelse og opkvalificering af leerere i folkeskolen er afggrende. (Dansk Industri,
2001)

Som respons blandt andet pa ovenstdende udvikledes NOFAN-projektet med et un-
dervisningskoncept for folkeskolens leerere som indeholder fplgende tre elementer:
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1. Et fagligt element med henblik pa opkvalificering af det naturfaglige omrade ba-
seret pa blended learning

2. Et netvaerkselement hvor der bygges bro mellem folkeskolens undervisning og de
lokale virksomheder

3. Et praktisk/eksperimentelt element der understgtter den praktiske og lokale di-
mension i undervisning blandt andet ved udvikling af en materialesamling til
laboratorium og feltarbejde som efter projektets afslutning stilles til radighed for
omradets skoler.

Artiklen fokuserer pa de uformelle leeringsmiljger der udsprang af projektets tre
elementer nevnt herover.

Det uformelle naturfaglige leeringsmiljg! deekker i en sneever forstand over teknik-
og naturvidenskabscentre som for eksempel Experimentarium, Danfoss Universe,
Nordsgmuseet, Tycho Brahe Planetarium og naturskoler, museer mv.

I mange sammenheenge udbredes definitionen til ogsa at geelde andre situationer
end bespg pa teknik- og naturvidenskabscentre mv. Saledes kan man iagttage ana-
loge vilkar for leering i forbindelse med brug af lokalomradets natur- og kulturmiljg,
herunder klassebespg pa virksomheder, ekskursioner mv.

Det er den brede definition pa det uformelle lzeringsmiljg vi har anvendt i NOFAN-
projektet.

De uformelle leeringsmiljper var omdrejningspunkt for undervisningsforlpbenes
design og indhold. Forlpbene blev udviklet som eksemplariske forlpb i forhold til ind-
dragelse af uformelle leeringsmiljger i naturfagsundervisningen.

Rammer og indhold
Projektets overordnede rammer er beskrevet i nedenstdende uddrag fra den oprinde-
lige projektbeskrivelse, som kan findes pad www.cvusyd.dk/nofan:

Der gnskes en opkvalificering af naturfagsleerere til linjefagsniveau sammenknyttet med
en netveerksdannelse med de lokale virksomheder og opbyggelse af lokalt placerede sam-
linger. Leererne fra Lolland, Falster og Mgn kan herefter inddrage de lokale virksomheder
samt materialer fra samlingerne i deres undervisning.

Opkvalificeringen teenkes udbudt som moduler, hvor dele af modulerne udbydes som
konfrontationsundervisning, mens andre dele er baseret pé elektronisk leering. Modulerne

vil typisk have en varighed af 55 undervisningstimer, hvortil kommer forberedelse af til-

1 Busch (2005): “informal science learning settings include hands-on science centres, museums exhibiting science and
technology related artefacts, science fairs, science programs in TV and on the Internet, science- and technology related
companies communicating knowledge about science and about their business to non-professionals.”
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svarende stgrrelse. Gennemfprelse af 5 moduler vil svare til det faglige niveauilinjefaget
og man vil have mulighed for at ga til eksamen.
I natur/teknik vil modulerne veere bygget op om sterre temaer hvilket ligger i trad med

feelles mal. Temaerne kunne f.eks. veere:

+ Vand

+ Lokalomradet

« Krop og sundhed

. Miljp

« Natur - kultur (herunder f.eks. bygningskonstruktion)

I fagomraderne biologi, geografi og fysik/kemi vil modulerne have mere kernefaglig
karakter i forhold til de tre fag, idet mindst et af modulerne vil give mulighed for sam-
arbejde pé tveers af fagene for at tilgodese gnsker om fagsamarbejde og udvikling af
naturfagteams i skolens overbygning

Undervisningens konfrontationsdel tilknyttes lokalomradet i forhold til de emner, hvor
det er relevant. Her inddrages lokale naturomréder, lokale virksomheder samt det akti-

vitets- og materialecenter, der teenkes udviklet i forbindelse med projektet.

Projektets samlede budget er pa godt 1 mio. euro. Det er stpttet af EU’s Socialfond
med 550.000 euro. Resten af budgettet baseredes pad medfinansiering fra kursisternes
skoler, CVU Syd og det daveerende lokale amtscenter. Projektet forlgb over tre ar fra
fordret 2005 til 2008.

Deltagerne i projektet (folkeskoleleererne) skulle varetage deres normale undervis-
ningsarbejde og var dermed bundet af skolernes skemaplanleegning. Trods en meget
kort tidsramme lykkedes det os at samle kursister nok til at starte et hold i hvert af
de fire naturfaglige fag. Vi etablerede altsa alle fire linjefag med fire hold med hver
sit linjefag: fysik/kemi, biologi, naturteknik og geografi.

Af hensyn til skolernes skemaplanleegning blev det ret tidligt i forlgbet klart at ef-
teruddannelsesforlgbene skulle leegges i en stram struktur. Vi udarbejdede en model
baseret pa blended learning. I det fgrste modul var knap halvdelen af de 55 timer i
modulet konfrontationstimer mens resten var baseret pa e-leering.

Undervisningens konfrontationsdel blevlagt som 5 mgdegange a 4 timer med mel-
lemliggende e-leerings-forlgb. Konfrontationstimerne foregik pa forskellige skoler i
lokalomradet for yderligere at understgtte den lokale dimension.

For at understptte e-leerings-dimensionen etableredes i projektets fgrste ar en stu-
diekreds med alle de involverede undervisere pA NOFAN samt en forsker fra DPU
tilknyttet til supervision. Efter gennemfgrelsen af forlpbet evalueredes konceptet med
kursisterne i forhold til modulets overordnede indhold og forlpb, mgdegangene og
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e-leerings-forlpbene. I evalueringen blev der peget pa behov for en bedre organisering
af det anvendte projektrum, mere koncentrerede konfrontationsforlgb og tydeligere
malsaetninger og indholdsbeskrivelser i forhold til det samlede modul. Desuden skulle
ekskursionerne veere mere kvalificerede i forhold til modulets faglige indhold.

Projektets rammer for inddragelse af uformelle leringsmiljper
I rapporten Vild med viden! (2005) anbefales det at virksomheder og offentlige insti-
tutioner i samarbejde med skoler og gymnasier (inkl. hhx og htx) udvikler nye former
for samarbejde hvor der leegges vaegt pa at demonstrere anvendelsen af forsknings-
baseret viden i moderne produktion og administration.

Et veesentligt fundament i NOFAN-projektet er derfor kvalificeret inddragelse
af uformelle leeringsmiljger i form af private og offentlige lokale virksomheder, pa
Lolland, Falster og Mg¢n, for eksempel lokale landbrug, REFA, Grgnt Center, Vestas,
Knuthenborg Park og Danisco. Dette ggres for at kvalificere undervisningen ved at
inddrage den hverdag som eleverne og deres foraeldre er en del af. Desuden vil eleverne
kunne etablere en teettere tilknytning til det lokale erhvervsliv samt opna kendskab
til hvilke kompetencer der efterspgrges.

Ekskursioner til det lokale natur- og kulturlandskab og virksomhedsbesgg indgar
derfor som en veesentlig dimension i laerernes efteruddannelse og efterfglgende i
folkeskoleundervisningen.

Modulernes opbygning og virksomhedstilknytning

Nedenstdende figur 1 skitserer de fem moduler i de fire fag. Hvert modul svarer til 7
ECTS-point. Den viste modulisering af fagene er naturligvis kun ét forslag af mange
mulige. Den er tilpasset NOFAN’s mélseetninger bl.a. om lokalsamfundets veesentlige
rolle i undervisningen, og den er tilpasset studieordningen for leereruddannelsen i
Vordingborg.

Modul | Biologi Geografi Fysik/kemi Natur/teknik
1 Feltbiologi med | Lokalsamfundet, Energiforbrug og | Naturfagsdidaktik
udgangspunkti | geografiens -produktion — el
lokalsamfundet | metoder, kilder og | og magnetisme i
arbejdsmader teknik og hverdag
2 Evolution, Naturgeografi Almen kemi - Vejr, klima og miljp
klassifikation, stofgrupper,
etologi bindingsforhold,
reaktionstyper
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Modul | Biologi Geografi Fysik/kemi Natur/teknik
3 Bioteknologi - Kulturgeografi Atom- og Universet/
genetik, kernefysik, sammenhaenge
mikrobiologi og lys og lyd
cellebiologi
4 @kologi med Globalisering, Organisk kemi, Levevilkar og
udgangspunkt | global ulighed, madkemi, livsbetingelser
iudvalgte gko- | globale biokemi
samfund breendpunkter
5 Sundhed Skolefaget Miljg, Kroppen
og fysiologi geografi, geografi | stofkredslgb, stof
i biologisk som naturfag? og varme
perspektiv

Figur 1. Fagenes inddeling i fem moduler i NOFAN-projektet. Ved den oprindelige
planlzegning lagde vi meget vaegt pd at der kunne etableres et tveerfagligt bdnd pd
tveers af modulerne af hensyn til den daveaerende falles prove. Vi valgte efter forste
modul at ophaeve dette krav da praven faldt bort, og det i gvrigt gav problemer

i forhold modulernes faglighed samt kvaliteten af ekskursionerne, hvilket blev
problematiseret i evalueringen efter fgrste modul.

Projektets moduler blev i startfasen fastlagt med overvejelser om ekskursioner teenkt
ind i hvert modul. Dette blev gjort for at sikre samspil mellem kernefaglige omra-
der, fagdidaktiske overvejelser og de enkelte ekskursioner. Desuden kunne man fra
projektets startfase arbejde med etablering af netveerk og samarbejdsaftaler med de
virksomheder underviserne gerne ville arbejde med. Figur 2 illustrerer opbygningen
af fgrste modul hvor vi spgte at tilgodese udvikling af tveerfagligt samarbejde samt
progression og sammenheeng fagene imellem i overensstemmelse med rapporten
Fremtidens naturfag i folkeskolen (2006). Modul 1 blev planlagt i lyset af den davee-
rende feelles prove i biolog, geografi og fysik/kemi og de deraf affgdte politiske pnsker
om etablering af naturfaglige team pa de enkelte skoler. Det tveerfaglige fundament
valgte vi at etablere med udgangspunkt i feelles ekskursioner for alle fire fag.

Uge | Indhold

1 Feelles intro for alle hold kombineret med fagspecifikke forlpb
2 E-leerings-forlgb

3 Feelles ekskursion til kystomrade
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4 E-leerings-forlgb

5 E-leerings-forlgb

6 Opfplgning pa de enkelte hold

7 E-leerings-forlgb

8 Feelles ekskursion for alle naturfagshold til Vestas

9 E-leerings-forlgb

10 Opfplgning pa de enkelte hold

1 E-leerings-forlgb

12 Afslutning pa de enkelte hold

Figur 2. Feelles struktur for modul 1. Den overordnede struktur blev fastholdt i de
pvrige moduler men med individuel opstart pd de enkelte fag og fagspecifikke
ekskursionsforlgb. Den feelles intro i det fgrste modul var tilrettelagt i forhold til
den feelles prpve samt introduktion til den tekniske platform vi skulle arbejde i med
e-leerings-forlpbene. Modul I's temaer i de enkelte fag fremgdr af figur 1.

Uformelle laeringsmiljper som integreret
del af undervisningen i linjefagene

Tekstboks 1 og 2 giver eksempler pa faglige og fagdidaktiske opgaver relateret til
inddragelse af uformelle leeringsmiljper i fagene geografi og kemi/fysik. Der er tre

typiske opgavetyper som blev behandlet i stort set samtlige moduler:

1. Introduktion til modulets forlpb. Den fgrste e-leerings-opgave har typisk til formal
at fungere som bindeled mellem skolens undervisning og materialer til det valgte
tema samt overvejelser vedr. typiske didaktiske udfordringer i temaet. I den viste
e-leerings-opgave i fysik/kemi skal kursisterne kigge pa hvilke materialer der er
tilgeengelige pa skolen, og hvordan materialet arbejder med temaet.

. Introduktion til ekskursionsforlgb, virksomhedsbesgg mv. Opgaven formuleres sa
den er eksemplarisk for hvordan man ogsa kan forberede en ekskursion med en
skoleklasse.

. Efterbehandling af et ekskursionsforlgb. De naturfaglige omrader der har veeret
fokus pa ved ekskursionen, efterbehandles og szettes i relation til den bagved-
liggende teori, overordnede fagdidaktiske overvejelser samt aktiviteter der kan
arbejdes med i folkeskolen.
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Tekstboks 1. Geografi. Modul 1: Lokalsamfundet,
geografiens metoder, kilder og arbejdsmader

Herunder beskrives den indledende opgave til modul 1, indledende opgaver til
ekskursion samt opgaver til efterbehandling af ekskursion.

E-lering 1

Vha. kortbasen i www.stam.dk eller www.kms.dk fra Kort & Matrikelstyrelsen ud-
veelges et kortudsnit i lokalomradet i mélestok omkring 1:25.000.

Udveelg om muligt et udsnit med bade landsbybebyggelse og spredt gard/hus-
bebyggelse.

Undersgg sendringer i arealudnyttelsen gennem en sammenligning af gamle kort
med det nutidige kort.

Ved @endringer forstas forandringer i bebyggelser/landbrugs-/skov-/vand-/eng-/
mose- og trafikarealer samt levende hegn og markskel i form af diger.

Lav en beskrivelse af de sendringer der er sket i kulturlandskabet.

Angiv mulige forklaringer pa forandringerne.

E-leering 2

Hvilke spprgsmal og aktiviteter ville du arbejde med i klassen (7.-9.) i tilknytning til
ekskursion til et lokalt landbrug (plante- og svineavl)?

+ For ekskursionen

 Efterbehandling

Hvilke spprgsmal ville I have forberedt til landmanden?
Ekskursion til lokalt landbrug

E-leering 3

Hvordan kan man inddrage det lokale erhvervsliv (primeere, sekundeere, tertieere
erhverv) i geografiundervisningen?

Hvilke trinmal kunne veere relevante i denne sammenheeng?

Hvilke underspgelser kan eleverne lave?

Undersgg og vurder evt. muligheder i www.kommune.dk, www.amt.dk og/eller
statistikbanken.

Besvarelsens omfang: ca. 1 A4-side.
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E-leering 4

Udarbejd en indholds-/undervisningsplan for et emne under vores tema:
Lokalomrddets natur- og kulturgeografi med perspektiv til Danmarks natur- og
kulturlandskab

Inddrag et varieret udbud af geografiens arbejdsformer og kilder i opgaven.

Tekstboks 2. Fysik/kemi. Modul 2: Almen kemi -
stofgrupper, bindingsforhold, reaktionstyper

Herunder beskrives den indledende opgave til modul 2, indledende opgaver til
ekskursion samt opgaver til efterbehandling af ekskursion.

E-leering 1

Opgave 1: Fagdidaktik: Det uformelle lzeringsrum samt teknologi som en del af
undervisningen

Litteratur: Uformelle leeringsmiljper Doris Jorde: Naturfagsdidaktikk, kap. 18 og 20
(udl.).

Gor rede for hvad der forstas ved det uformelle leeringsmiljp, uformel leering og
uformelle leeringsrum. Overvej hvordan det kan implementeres i folkeskolens fysik/
kemi-undervisning i dag. Brug Feelles Mal samt udl. materiale og links.

- Diskussionsopleaeg/respons leegges ind i projektrum under diskussion.

Opgave 2: Kemiske gvelser: Kemiske enhedsoperationer

Litteratur: Udleveret tekst samt master for laboratoriejournal: Udarbejdelse af
laboratoriejournaler.

Underspg hvordan Feelles Mal formulerer sine krav til dette omrade.

- Afleveres i projektrum — mappe E2.

Opgaver 3: Teoretisk kemi: Det periodiske system og reaktionstyper

Litteratur: Udlagt tekst: Grundstoffer og kemiske forbindelser.

— Brug beger tilknyttet grundskolen, og suppler med grundbogen.

Lav et begrebskort der sammenkaeder stofferne og deres omdannelse med fo-
kus pd de faglige begreber I finder veesentlige, herunder relevante kemiske
enhedsoperationer.

Begrebskort, lees: http://www.uvm.dk/fsa/janus/eks/220/sbilagc.htm.

- Afleveres i projektrum — mappe E2.
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Opgave 4: Refa

Hvad arbejder de med? Hvad kunne vi teenke os at vide mere om?

—Legges ind pa konferencen.

Lees evt. pa:

www.refa.dk/ www.volund.dk/content/download/786/5125/file/100 %20aars %20
bogen %2C %20DK %20version.pdf

www.affald.dk/

Ekskursion til REFA — Affalds- og energiselskab ved Nykpbing Falster samt skolepro-
jekt tilknyttet REFA

E-lering 2: Syrer og baser, ekskursion/virksomhedsbesgg som integreret del af et
undervisningsforlgb

Opgave 1: Didaktik: Eksperimentets rolle i undervisningen

Svein Sjpberg: Naturfag som almendannelse, s. 439-48. Undervisning i fysik — den
konstruktivistiske idé, kap. 10.

Hvordan vil I bruge de eksperimenter I har valgt, som del af et undervisningsforlgb?
Vurder eksperimenternes aben-/lukkethed.

Diskuter hvordan I vil skabe sammenhaeng mellem undervisning pé skolen og et
eksternt bespg, dvs. inddragelse af et uformelt leeringsrum i form af fx et virksom-
hedsbesgg hvor teknologien er i fokus.

Opgave 2: Kemiske gvelser

@velser udlagt.

Velg mindst 5 eksperimenter ud blandt de indlagte eksperimenter (eller nogle du/I
selv har fundet) som kan illustrere de omseetninger I s& pa REFA, og samtidig leere
eleverne noget om syrer og baser - send forslaget til undertegnede.

Opgave 3: Teoretisk kemi: Syrebase-reaktioner mv.

Gor rede for nogle af de kemiske omszetninger I sa pa Refa. Laes om syrer og baser i
skolens bgger, og suppler med materiale fra grundbogen samt udlagte tekst.

Lgs udlagte opgaver (i tekst).

E-lering 3: Redoxreaktioner, kemi integreret med andre fag

Opgave 1: Fagdidaktik: Kemi integreret med andre fag

Svein Sjpberg: Naturfag som almendannelse, s. 443-450.

Opstil skitse for endeligt forlgb hvor du indtaenker de gvrige naturfag ud fra idéen

om integrerede fag.
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Diskuter fordele og ulemper ved at integrere kemiundervisning som en del af et
stprre naturfagligt forlgb.

Opgave 2: Praktiske gvelser

Udveelg supplerende gvelser inden for redox-kemien som kan teenkes ind i jeres
forlgb, eller som I gerne vil afprove.

Udarbejd laboratoriejournaler for de gennemfprte eksperimenter fra den 7.
december.

Opgave 3: Teoretisk kemi: Redoxreaktioner

Laes om redoxreaktioner i grundbogen og udlagte tekst (“elektronoverfgrsel teori”).
Lgs indlagte arbejdsopgaver i teksten (“elektronoverfgrsel teori”).

Lgs opgaverne i det udlagte gvelsesforlgb: “kuldioxid magnesium”.

Lees om feeldningsreaktioner i udlagte tekst: “feeldningsreaktioner”.

E-leering 4: Samlet undervisningsplan udarbejdes

Opgave 1: Fagdidaktik og evalueringsformer

Se pa udlagte PowerPoint, og lees s. 49-53 i flg. tekst:
http://pub.uvm.dk/2006/naturfag/naturfagene i bevaeg.pdf

Overvej flg.:

Hvordan du vil sikre at eleverne opsamler materiale til den afsluttende prove?
Hvordan vil du evaluere selve forlpbet?

Svaret skal indgd som del af den afsluttende indholdsplan.

Opgave 2: Teoretisk kemi

Stpkiometri: Lgs udlagte opgaver i filen “molbegrebet” samt filen “stpkiometri”.

Uformelle laeringsmiljper integreret i kursisternes produkter
Som en afslutning af de moduler kursisterne gennemgik pd NOFAN, formulerede kur-
sisterne en indholdsplan med et undervisningsforlgb, som direkte er teenkt i forhold til
deres undervisning pa de forskellige skoler. De formulerede forlpb var eksemplariske
iforhold til den teenkning omkring inddragelse af uformelle miljger som kursisterne
selv havde oplevet i modulerne. Vi har valgt at vise to eksempler pa kursisternes
arbejde fra henholdsvis geografi (tekstboks 3) og biologi (tekstboks 4):
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Tekstboks 3

En kursist pd geografi udviklede et forlgb til 8. klassetrin omkring dansk landbrug.
Denne boks indeholder et uddrag af undervisningsforlgbet.?

Emnet landbrug er det oplagt at belyse grundigt idet erhvervet gennem de sidste 6.000 &r

har haft stor betydning for livet i Danmark. Det vil veere naturligt at arbejde med emnet i

hele skoleforlpbet. Progressionen skal veere fra det helt neere: Hvad foregar der pa de gérde

vi kgrer forbi pa vej til skole? til det globale: Hvordan drives landbrug i resten af verden?
Jeg ville tage udgangspunkt i klassens egne erfaringer med landbrug. Lave et kollektivt

mindmap over hvad “vi ved i feellesskab”. Mindmappet laves pa en rulle brunt indpak-

ningspapir sa vi kan have den heengende pa tavlen i de timer vi arbejder med emnet.
Derefter ville jeg bede eleverne individuelt og skriftligt besvare folgende spprgsmal:

1. Hvorfor har vi landbrug i Danmark?

2. Hvor har vi landbrug i Danmark?

3. Teenk kort over hvad du har spist i Ipbet af den sidste uge. Velg 5-7 madvarer ud. Hvor
tror du dine madvarer kommer fra? (Du kan ogsa med vilje veelge nogle som du ikke

ved hvor kommer fra).

Disse besvarelser ville jeg samle ind og gemme fordi de skal indga i evalueringen.

Steist "
Landbrug
B2 viz alle...

= E'Landbrug
= & gkologi
+ @ Bedrifter
+ 8 Arealer
+ & Husdyr
+-[@ vegetabilske produkter
+ £ Animalske produkter
+ ) Rastofanvendelse
+ @ Fodevareforbrug
+ B pkonomisk statistik
+ ) skovstatistik
+ @ Historiske tal - afshittede serier

Figur 1. Grupperne under “Landbrug”.

2 Modulopgave i NOFAN geografi udarbejdet af Marie Malmsted Bang.
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Sa er det tid til statistikbanken. Jeg ville inddele klassen i 11 grupper og bede hver gruppe
undersgge hvilke oplysninger man kan fa i de enkelte undergrupper (se figur 1). Til stgtte
for deres fremlaeggelse skal de undervejs lave et leksikon over ord og begreber som de
stgder pa. Leksikonet samles i et feellesdokument.

Grupperne fremleegger deres kurver og grafer pa projektor sa vi far vidensdeling. De enkelte

kurver/grafer gemmes pa feellesdrev sa de er tilgeengelige i det senere gruppearbejde.

Bedrifter
efter bedrifter.
| alt, Antal bedrifter, Hele landet, 2005. (-)

[ Bedrifter, blandet kveeghold 0.09%
[ Bedrifter med fjerkrae 0.21 %
[ Bedrifter med blandet gartneri 062%
Bedrifter specialiseret i frugt og beer 135%
[ Bedrifter specialiseret i gartneri 201 %

[ Bedrifter specialiseret i kveeg opdrestifedning 3.02 %
I Bedrifter, grovfodersedende husdyr i ovrigt  5.55 %

I Svinebedrifter 7.04%
[ Bedrifter specialiseret i malkekveeg 1336 %
I Agerbrug i evrigt 2168 %
—
® Danmarks Statistik

Figur 2. Eksempel pd graf fra en gruppe elever.

Med denne viden skulle vi gerne kunne lave nogle fornuftige spgrgsmal til vores land-
mand.

Grupperne laver spprgsmal pa pc sa de har plads til at skrive svarene ind. Vi laver en
hurtig feelles gennemgang inden bespget sa der bliver luget ud i gentagelserne. Eksempler

pa spergsmal ses i tabellen nedenfor:

Baeredygtighed
+ Kan man drive rentabelt landbrug i Danmark uden tilskud?
+ Er gkologi en made at ggre dansk landbrug beeredygtigt?

Grundvand

+ Hvad gor du for ikke at skade grundvandet?
+ Hvad g¢r landbrugets organisationer?

+ Hvad gor politikerne?

Artikler




62  Lene Beck Mikkelsen og Troels Tunebjerg MONA 2008 - 2

Skovrejsning

+ Erdet rentabelt at rejse skov?

« Sker skovrejsning pé landmandens initiativ eller kun nar der er et gkonomisk
incitament?

Efterbehandling
Efter bespget skriver vi svarene vi fik ind i de respektive dokumenter, samler det hele i et
dokument som alle grupper far sammen med det leksikon de tidligere lavede.

Sa vender vi tilbage til udgangspunktet: Grupperne skal nu lave en todelt rapport over
“Landbrug” med udgangspunkt i fplgende: “Selv om 70 % af Danmarks areal er landbrugs-
land, kommer de fleste fpdevarer fra andre lande. Hvilke arsager kan der veere til det?”
(GeoTest, Geografforlaget).

De skal desuden udvzelge fpdevarer fra deres oprindelige skriftlige besvarelse, vealge et
land der ligger i en anden klimazone end Danmark, og fortaelle om dette lands landbrug,

klima og levevilkar.

Evaluering
Eleverne far en skriftlig udtalelse gruppevis pa baggrund af den skriftlige rapport de har
afleveret, deres bidrag til leksikonet og landbrugsspgrgsmal, deres fremleeggelse fra stati-

stikbanken og deres samarbejde.

Tekstboks 4

Uddrag fra undervisningsplan vedr. genteknologi, 3. modul i biologi pd NOFAN,
rettet mod 9. klasse pd specialskole med omsorgssvigtede bgrn.

Tema
« Kan mennesket drage nytte af gensplejsede/ klonede juletraeer?
« Hvordan kan det ggres i plantemaessig forstand?

« Kan det veere til fare for nogle naturlige balancer i naturen?

Emne
Udvalgsavl og genteknologi i planteproduktion med fokus pa juletrees-/ pyntegrgnt-

produktion. Dette kan veere interessant fordi eleverne:

3 Modulopgave i NOFAN, biologi, udarbejdet af Susie Engelbrechtsen.
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+ med mellemrum frekventerer en juletreesplantage naer skolen
 hvert ar til jul konfronteres med juletrzeer og pyntegrgnt og dermed har en illusion
herom
« plukker eller i alle tilfeelde ser vintergaekker hvert ar
« kan fa en holdning savel til den kommercielle konventionelle/gkologiske dyrkning samt
til kloning/gensplejsning via allerede godt kendte produkter (juletraeer og vintergaek-
ker).
Undervisningsforlpb
Fase 1 Lektion 1+2 Lektie
Foreleesning Optakt via filmen ‘Genius’ (15 min.). Definition/ | Artiklen ‘Frem-
repetition af begrebet bioteknologi i forhold til tidens juletrae er
BIOS B. klonet og maske
Alle byder ind til et begrebskort som tages op gensplejset’
igen ultimo Fase 5.
Fase 2 Lektion 3+4
Forelaesning, Hvad handlede artiklen om? Kan vi huske noget | Kopiark om
elev ~ lerer- lignende fra den allerede kendte litteratur? Kan | nordmannsgran
diskussion vi huske noget om stedsegrgnne og lpgveekster? | (abies nordman-
Hvordan er driften af en juletreesplantning? niana) samt
(Sprejteplaner — skadedyr — sygdomme - vintergzek (ga-
gpdningsplaner). lanthus nivalis)
Hvad betyder det for traeet og avleren at det udleveres.
angrebes af sygdomme/skadedyr? Er det derfor
vi vil klone/gensplejse?
Indledning til tur i juletreesplantage (integreret
produktion). Hvad skal vi se efter og spgrge om
for at & viden til at tage stilling til kloning/
gensplejsning af vores juletraeer?
Fase 3 Lektion 5+6
Ekskursion Iagttage, lytte og tage noter i forhold til De enkelte (“dif-
(Petersgaard de i plantagen observerede forhold mht. ferentierede”)
herregérd el. beplantning, skadedyr, underbeplantning mv. grupper far sma
Gjorslev Gods) | (afheengigt af tidspunkt pa aret). mere eller min-
dre lette artikler
som skal kunne
resumeres kort
for de andre
grupper.




Resumé af leeste artikler.
Kan vi finde nogle problemer forbundet med
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Fase 4 Lektion 7+8
Gruppediskus- | Sa vi hvad vi forventede i plantagen? Kunne Studere 1.
sion, kollektiv | man teenke sig treeerne klonede og ikke skadede | udgave af
diskussion af skadedyr eller frost? Eksisterede der gkologi? | begrebs-kortet

og udfeerdige en
2.udgave

indholdet? Etik — pkosystemer - fremtid m.m.
diskuteres gruppevis og siden kollektivt.

Fase 5 (evalu- | Lektion 9+10

eringsfasen)

Begrebskortet fra 1. fase tages op igen og
korrigeres i forhold til nyerhvervet viden.

2. udgave af begrebskortet fremleegges.

Hvad betyder det for traeet og avleren at det
angrebes af sygdomme/skadedyr? Er det derfor
vi vil klone/gensplejse? (Ad. ekskursionen).
Kan vi (mennesket) drage nytte af kloning/
gensplejsning?

Problemer og uafklarede spgrgsmal i forhold til
bioteknologi tages op.

Skal en ekskursion til Botanisk Have evt.
planlegges?

Podning af aebletree!

Elev ~ leerer-
diskussion

Differentiering

Huvis der skal veere plads til differentiering inden for dette emne, kunne man teenke sig den
mulighed at grupperne blev inddelt efter niveau, og artikler blev fordelt i forhold til kunnen
inden for omradet. For at danne sig et mere negjagtigt billede af elevernes standpunkter
kunne man benytte bogsystemets kopiark 161 og 162 om ‘Min forklaring pa begrebet’ samt
‘Tjek din viden'. I planen er der ikke brugt sa store meengder af de i litteraturlisten viste
materialer, men valget er som ovenstdende pga. elevsammensaetningen af omsorgssvig-

tede bgrn.

Afslutning
Paedagogisk set har det vist sig at jo flere ting vi har at rgre ved/se p4, desto bedre er ind-
leeringen af et emne, sa derfor kigger vi bade pa stueplanter, landbrugsafgrpder, juletrzeer

og &ebletrze i dette forlpb!

Det uformelle lzeringsmilje i naturfagsundervisningen

De to undervisningsforlgb i tekstboks 3 og 4 er gode eksempler pa at “geografi og
biologi er noget man ggr.” I leerervejledninger og malformuleringer for naturfagene
har begreber som iagttagelser, undersggelser og eksperimenter eller feltarbejde og
ekskursioner veeret meget synlige de seneste 20-30 ar. Men i den virkelige undervis-
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ning har inddragelse af arbejde i det uformelle lzeringsmiljp ikke fyldt s& meget.

Undervisning der inddrager uformelle leeringsmiljper, betragtes stadig af mange
foraeldre og nogle leerere ikke som rigtig undervisning. Undervisning uden for skolen
skaber ogsa tit planleegningsproblemer og griber forstyrrende ind i den almindelige
klasseundervisning. Det far hyppigt leerere til at afstd fra at beveege sig uden for skolen
og undervise. Det er simpelthen for besvaerligt! Det er meget uheldigt, for der er rige
muligheder for god leering ved at inddrage de lokale muligheder uden for skolen.

Projektet har vist at de lokale natur- og kulturlandskaber er et fint udgangspunkt
for megen biologi- og geografiundervisning. Iagttagelser og underspgelser her kan
bruges som det konkrete indhold hvorfra man kan perspektivere til forhold der er
anderledes, eller hvorfra man kan uddrage mere generelle perspektiver. Man kan
bringe materialer med sig hjem til neermere undersggelser i laboratoriet sa fysik/
kemi-undervisningen ogsa kan drage nytte af den lokale natur.

Ekskursioner til lokale virksomheder, bade offentlige og private, kan ogsa veere god
undervisning og godt som konkret afseet for efterfplgende bearbejdning. Det lokale
sygehus rummer muligheder for kemi- og biologiundervisning. Landbruget dbner
for biologi og geografi, mens rensningsanleeg og kraftvarmevaerker leegger op til
kemiske underspgelser. Samtidig far eleverne viden om de arbejdspladser der findes
ilokalomradet.

Selv om mange naturfagsleerere — og iseer leerere der varetager undervisning i na-
turfagene uden en linjefagsuddannelse - fortsat finder det besveerligt at bevaege sig
uden for skolen, ser vi mange signaler der peger i retning af at brug af det uformelle
leeringsmiljp breder sig. Der er de seneste ar udkommet flere publikationer (Kristen-
sen, 2007, Lund, 2006) der vejleder og inspirerer leererne. Med inspiration fra norske
naturfagsundervisere er begrebet “udeskole” dukket op i den danske skoledebat.
Udeskole.dk er en meget aktiv hjemmeside der stpttes af Undervisningsministeriet
og en reekke grgnne organisationer.

I udeskolen far leereprocessen en konkret, rumlig forankring. Leeringen sker pa
bestemte steder ude i landskabet som eleverne dermed har faet et forhold til. Nar
eleverne hgrer og laeser om faenomener og forhold som de selv har mgdt i den vir-
kelige verden, bliver det abstrakte og det konkrete to sider af samme sag. Ude- og
indeaktiviteter heenger dermed ngje sammen og er komponenter i en kontinuerlig
og hel leereproces (www.udeskole.dk/site/didaktikteori/506/). Der er sdledes mange
steder leereren kan hente inspiration og didaktiske begrundelser for at inddrage det
uformelle leeringsmiljg.

Samtidig med denne udvikling er der blevet indfgrt prever i fagene biologi og geo-
grafi. Efter et noget turbulent forlpb hvor man fgrst ville indfgre faelles naturfaglige
praktisk-mundtlige prgver, endte det med at de nye prover blev skriftlige afkryds-
ningsprgver. Uden at vi i gvrigt skal forholde os til denne prgveform, vil den neeppe
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styrke inddragelse af uformelle leeringsmiljger i undervisningen. Den lidt usikre na-
turfagsleerer som skal have sine elever til prgve, vil ofte blive i klassen og bruge de fa
lektioner til stoffet i leerebogen.

En praktisk-mundtlig prgve med mulighed for at inddrage iagttagelser, undersg-
gelser og eksperimenter i alle naturfagene ville derimod kunne stgtte undervisning
“uden for skolen.”

Konklusion og anbefalinger

NOFAN-projektet har vist at inddragelse af lokalomradet i naturfagsundervisningen
muligger at feltarbejde og ekskursioner i natur- og kulturlandskabet kan blive en
veesentlig del af undervisningen.

Gennem NOFAN-projektet har vi erfaret at et godt netvaerk af samarbejdende skoler
og lokale virksomheder blandt andet kan fremme muligheder for at skaffe praktik-
pladser til eleverne i de zeldste klasser. Brug af lokalomradets virksomheder kan ogsa
fremme borgernes/forzeldrenes positive syn pa naturfagenes betydning i skolen. Og
det kan bestemt veere fremmende for udvikling af en steerkere naturfagskultur pa
skolerne.

NOFAN-projektet har ogsa haft afsmitning pa de ordineere leererstuderendes na-
turfagsundervisning. De kom med pa flere af de bespg og ud af huset-aktiviteter der
blev etableret i NOFAN-regi. De har haft gleede af at underviserne naturligt har ind-
draget erfaringerne fra arbejdet med NOFAN. Desuden har flere af de leererstuderende
haft mulighed for at komme ud og veere i nogle korte men naturfagligt fokuserede
praktikforlpb hos kursisterne tilknyttet NOFAN. Herigennem fik de leererstuderende
afprgvet undervisningsforlpb og aktiviteter som de selv har formuleret. Der opstod
med andre ord et praksisfelt mellem seminarielzereren, folkeskoleleererne pa NOFAN-
modulerne og leererstuderende.

Ud fra kursisternes undervisningsopleaeg og evalueringerne fra underviserne pa
NOFAN kan vi konkludere at et undervisningsforlgb hvor kursisterne eller de stude-
rende far friere haeender og mulighed for at f4 ny inspiration gennem uformelle lze-
ringsmiljger i form af virksomhedstilknytning og ekskursioner, er med til at stimulere
leeringen. @get engagement, faglighed, mere selvstaendighed og eksperimenterende
aktiviteter og forlgb er blevet kendetegnende for vores kursisters arbejde. De under-
visningsforlpb vi sd fra kursisterne, lever op til en undervisning rettet mod at give
eleverne fortrolighed med naturvidenskabelige arbejdsformer og betragtningsmader.
Netop dette er et gennemgaende element i Feelles Mdl I som i naturfagene (Fzelles
Mdl I (2008)).

De eksemplariske forlgb i NOFAN’s moduler med konkrete bud pa integration af
uformelle leeringsmiljger som omdrejningspunkt for det faglige indhold smittede
tydeligt af pa kursisternes undervisningsforlpb. Undervisningsforlgb som til dels
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allerede var rodfzestet i deres daglige naturfagsundervisning ude pé skolerne og nu
suppleret med en inddragelse af uformelle leeringsmiljper. Hvis vi skal drage en leere
af vores erfaringer med NOFAN, ma det vere en bekraeftelse af den gamle erfaring
at “eleverne ggr som du ggr, ikke som du siger”. Med andre ord, hvis vi gennem ef-
teruddannelse vil pavirke praksis i folkeskolen, skal efteruddannelsesforlpbet veere
eksemplarisk i forhold til de fagdidaktiske overvejelser der ligger bag ved efteruddan-
nelsesforlgbet.
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Udvikling eller afvikling?

Jens Bjprneboe og Kaare Svensgaard, Europaskole 1, Bruxelles/Uccle

Kommentar til artiklen “En lommeregnerstgttet tilgang til graensevaerdier og uendelighed i gymnasiets

matematikundervisning” i MONA, 2007(4), og kommentaren til denne i MONA, 2008(1)

Indfgrelsen af lommeregnere og computere med CAS-teknologi har medfgrt betydelige
og omdiskuterede endringer i matematikundervisningen pa gymnasieniveau.

Pa den ene side har denne teknologi muliggjort en eksperimenterende undervisning
hvor elever pa egen hdnd kan udforske et matematisk emne uden at veere heemmet
af praktiske problemer som algebraiske omskrivninger, manuel graftegning m.m.
Et interessant eksempel med udgangspunkt i bestemmelse af greenseveerdi er dis-
kuteret af Martin Sonnenborg (MONA, 2007(4)) og Mette Andresen (MONA, 2008(1)).
Denne teknologi har givet matematikundervisningen en ny dimension til gleede for
de elever hvis modenhed og interesse for matematik er stor nok til at de selv kan styre
udforskningen.

Pa den anden side oplever de elever der ikke interesserer sig synderligt for ma-
tematik, at det lidt som de med mgje og besveer har leert, bliver overflpdiggjort af
maskinerne. For disse elever (flertallet?) risikerer almindelig matematikundervisning
at fremstd som meningslgs nar neesten alle resultater kan fas ved nogle fa tryk pa
knapperne.

For leererne ma dette veere en frustrerende oplevelse, og det har blandt andet fgrt
til forslag om at afskaffe beviser og mundtlig eksamen. Det svarer efter vores mening
til at ville fjerne verberne fra sprogundervisningen, men vi ser det som et tegn pé at
mange leerere er i tvivl om hvad der egentlig forventes af dem, og det kan nappe
undga at pavirke undervisningen i negativ retning.

Som ansatte pa en skole hvor forskellige uddannelseskulturer eksisterer side om
side, oplever vi hos mange udenlandske kolleger den samme frygt for at CAS-teknolo-
gien vil tomme matematikundervisningen for dens indhold. Vi er derfor overbeviste
om at denne teknologi har fremkaldt en dybtgéende krise i matematikundervisningen
som sadan, uafthengigt af de mere specielle problemer der findes inden for de enkelte
nationale uddannelsessystemer.

Undervisningen i matematik er i hgj grad bestemt af sin historie, hvor samfundets
forventninger og leerernes syn pa deres fag er smeltet sammen til den undervisnings-
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tradition vi kender i dag. Meget af denne tradition stammer fra den “nye matematiks”
gyldne dage i1960’erne, bl.a. de uskrevne regler for hvad eleverne “ma” bruge af hjeel-
pemidler, og hvad de “skal” kunne ggre med héndkraft. Det er glemt at disse regler
bare svarede til hvad der dengang var til radighed af regnetekniske hjeelpemidler, og
traditionen er derved kommet til at fremstad som almengyldig og uafthaengig af tid og
sted.

Fplgen er blevet at selv om CAS-teknologien eendrer de grundlaeggende betingelser
for matematikundervisningen, bliver den kun betragtet som et hjeelpemiddel, og dis-
kussionen om dens brug har faet en uhensigtsmaessig, moraliserende drejning hvor
der skelnes mellem “legitime” vs. “illegitime” anvendelser.

Efter vores mening er CAS en teknologi som tvinger matematikleererne til pa ny
at overveje hvad de vil med deres fag, i stedet for at grunde over hvad faget vil med
CAS. Det er npdvendigt at opbygge en helt ny tradition for matematikundervisningen
som er baseret pa CAS i stedet for pa logaritmetabellen.

Det er ngdvendigt at gore op med den idé at brugen af CAS er et enten-eller — at
man enten skal lade maskinen ggre det hele, eller at man slet ikke ma bruge den. Det
er muligt at lade eleverne lgse en opgave skridtvis ved hjeelp af CAS og bede dem om
at forklare de enkelte skridt mens maskinen ordner de “tekniske” problemer. Forde-
len ved at integrere CAS i undervisningen pa denne made er at der fokuseres pa det
principielle, nemlig argumentationen, i stedet for pa besveerlige (og ofte trivielle)
tekniske problemer som for eksempel reduktion af algebraiske udtryk.

Vier udmeerket klar over at det er sveert og tager tid at opbygge en ny matematikun-
dervisning helt fra grunden. Men nér der blandt matematikleerere er stor usikkerhed
om hvordan man skal forholde sig til de sendringer som CAS-teknologien fprer med
sig, samtidig med at matematik bliver vigtigere og vigtigere i samfundet uden for
skolen, er det ngdvendigt at ggre forspget og teenke forfra.
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Nar en VAP-test ikke gor
en forskel!

Henning Lehmann, CVU Kgbenhavn & Nordsjeelland

Kommentar til artiklen “Klimaforskelle — ggr evalueringsmetoden en forskel? i MONA, 2008(1)

o

Hvordan er de 15-drige fagligt “kleedt pd” til at deltage i en PISA-underspgelse og som
her i en VAP-test? Det er veesentligt at forholde sig til i en kommentar som denne.
Eller hvordan burde de veere “kleedt pd” til at deltage i de neevnte test?

Det er det sidste spgrgsmal som savel PISA- som VAP-testen tager udgangspunkt i.
Forstdeligt nok, for det er jo den geografiske viden de 15-arige burde have opnéet ved
slutningen af grundskolen, der skal testes. Det fprste spprgsmal vil jeg vende tilbage
til.

VAP-testen er interessant som et alternativ til PISA-testens form der med de mange
skriftlige spgrgsmal, ingen at tale med undervejs, ingen feedback og under tidspres
er en for eleverne ukendt testform. VAP-testen er interessant fordi den i sin metode
forsgger at tilstreebe en undervisningsform og evalueringsmetode som eleverne burde
kende fra skolehverdagen.

Artiklen stiller spgrgsmalet — ggr evalueringsmetoden en forskel? Kan det veere
evalueringsmetoden som er forklaring pa at Danmark klarer sig mindre godt i den
naturfaglige del af PISA? TIkke overraskende for undertegnede og sikkert flere andre
gor evalueringsmetoden ingen forskel. Artiklen giver imidlertid ikke svar pa spgrgs-
malet — hvorfor?

Evalueringsmetode og resultater
Umiddelbart ville jeg mene at det er en klar svaekkelse af underspgelsens palidelig-
hed at det er en leererstuderende som endog ikke har linjefag i geografi, der star for
samtalerne med eleverne. Men valget af en ikke linjefagsuddannet til VAP-testen er
desveerre i vid udstreekning i overensstemmelse med de faktiske forhold i skolernes
geografiundervisning. 39 % af de mandlige leerere og kun 26 % af de kvindelige leerere
har linjefag i geografi. Kun 8 % af leererne har veeret pd et geografirelevant kursus de
seneste 5 ar (Jensen et al., 2000). Men efter at geografi er blevet et prgvefag, er langt
flere leerere sendt pa efteruddannelse.

Geografi er et vidtspaeendende fag forstiet p4 den méde at der er geografi alle vegne.
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Sa geografisk forstdelse og viden er vigtig, bl.a. fordi pavirkningerne udefra mgder os
og ikke mindst de 15-drige i et stadig stigende tempo. Der er ikke laengere til Indien
end til neermeste computer eller mobiltelefon.

Mange far deres viden uden for skolen, hvilket artiklen ogsa neevner, fx fra rejser,
film, tv-udsendelser, spil og lign. — en geografisk hverdagsviden som det kan veere
vanskeligt at omsaette til videnskabelig viden. Som naevnt i artiklens afsnit “Situeret
viden” siger en elev, citat: “Det er altid varmt her” (peger pa Afrika pa kortet). Hendes
begrundelse er at nar hun ser programmer fra Afrika, sé synes hun at de aldrig har
noget tej pa, og sd ma de jo have det varmt.

At geografier et vidtspeendende fag, indebzerer sdledes ogsa at der er vidensomrader
med hgj svaerhedsgrad. Dertil hprer det fysiske begreb varmekapacitet, tryk og vejrsy-
stem, jordaksehzeldning og arstider, begreberne vejr og klima samt rumlig forstaelse.
Alle er omrader der indgar i VAP-testen. Som VAP-testen viser, har en stor del af eleverne
sveert ved at forstd og forklare de geofysiske processer. Dette er kun neevnt fordi de oven-
naevnte omrader hgrer til det “harde” stof i geografifaget, og maske er det en forklaring
pa at pigerne klarer sig sa darligt i testen. Flere underspgelser viser, som ogsa artiklen
naevner, at pigerne mangler interesse for fysik. Jeg kunne forestille mig at pigerne ville
opna en hgjere score i en test med humangeografisk indhold, og sikkert ogsa drengene,
ud fra den betragtning at de mange ikke linjefagsuddannede undervisere i geografi har
lettere ved at formidle humangeografi frem for den “harde” geofysiske geografi.

Det kreaever et temmelig hejt abstraktionsniveau at forklare forskellen pa jords og
vands varmekapacitet og hvorfor det regner mere eller mindre forskellige steder pa jor-
den, nar eleverne for det fprste ikke kender begrebet varmekapacitet og dernzest vejle-
des af en testlaerer for hvem begrebet heller ikke star helt klart. Det samme geelder for-
klaringer pa jordaksehzeldning og arstider i opgave 3. Her undrer det mig at eleverne
ikke matte se figuren, figur 3 i artiklen og bruge den til at understgtte deres forklarin-
ger. Den ville man givet have vist eleven ved en tilsvarende evaluering i skolen.

Manglende geografisk forstaelse og viden
Det er temmelig afslprende nar VAP-testen viser:

+ at kun fire elever kender navnet hydrotermfigur, og at kun fa elever omtaler at de
har set den i deres geografitimer

+ atde har sveert ved at orientere sig pa en globus, og at de ikke er vant til at bruge
den i undervisningen

- atder er nogle elever der ikke ved hvad aekvator er

- at der er en generel manglende viden om solsystemet

+ atkun ca. halvdelen af eleverne af sig selv benytter hjeelpemidlerne globus og kort
under testsamtalerne

Kommentarer



74  Henning Lehmann MONA 2008 - 2

- at flere elever giver udtryk for at de ikke har haft undervisning i geografi, eller at
det er leenge siden

Det her nevnte afslgrer klart at eleverne har modtaget en geografiundervisning der
kun i meget ringe grad lever op til kravene i Feelles Mal for geografi. Artiklen beskaef-
tiger sig med hvordan elever klarer sig i en evaluering forskellig fra PISA 2006-under-
spgelsens evalueringsmetode, men ikke hvorfor de klarer sig sa darligt.

Det vil jeg efterfplgende give nogle svar pa.

Geografis status i skolen

Tilbage til mit indledende spgrgsmal: Hvordan er de 15-arige fagligt “kleedt pa” til at
deltage i en PISA-underspgelse og som her i en VAP-test? Det er en udbredt opfattelse
blandt leerere at skolelederne ikke kun lader leerere med linjefag i geografi undervise
i faget. Ligeledes mener langt de fleste at faget har lav status blandt lederne. Som
vigtigste forudsaetning for at undervise i faget angiver skolelederne a) at leereren har
gnsket faget, b) at leereren har klassen i mindst et andet fag. Som ovenfor naevnt har
det store flertal af geografileerere ikke linjefagsuddannelse i faget. Vigtigheden af
fagets betydning betvivles af ledere og leerere. Leererne mener, at faget har lavstatus
hos forzeldrene. Eleverne kommer sjeeldent pa ekskursioner ligesom feltarbejde er en
sjeelden foreteelse. Vedrgrende fagforstaelsen prioriterer ledere og leerere udsagnet
om at geografis opgave er at give gode naturoplevelser, lavt. (Jensen et al., 2000).

Samstemmende hermed fremgar det i “Elevers interesse for naturfag” (Broch &
Egelund, 2002): Foraeldrene vaegter ikke naturfag seerlig hejt og udviser ikke megen
interesse for fagene. Forzeldrene har sveert ved at forholde sig til undervisningens
indhold og metode. Savel leereren som undervisningens metode og tilretteleggelse
har meget betydelig indflydelse pa elevernes holdninger til undervisning i naturfag,
herunder deres motivation og samlede leeringspotentiale. Der stilles for sma krav til
eleverne, og lave krav synes at betyde at fag nedprioriteres. Nytteveerdien af naturfag
star heller ikke szerligt klart for eleverne.

I samme retning udtaler et repraesentativt udsnit af befolkningen sig nar de i Un-
dervisningsministeriets “Forventningsunderspgelse — folkeskolen i spgelyset” 1997
svarer pa hvad skolen er hhv. god og darlig til. Ifplge de adspurgte er skolen darligst
til: at give eleverne viden om historie og geografi, at leere eleverne at leese og at give
eleverne viden om god kulturel udvikling.

P4 de fleste skoler eksisterer der ikke geografi-/naturfagslokaler, og de der var, eri
vid udstreekning blevet inddraget til it-lokaler, sa megen geografiundervisning foregar
i almindelige klasselokaler maske med vaegkort som eneste udstyr. En globus fore-
kommer sjeeldent i et klasselokale, og det at en elev har sit eget atlas, er, uforstaeligt
nok, ikke almindeligt.
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[ Feelles Mal, Geografi, Fagheefte 14, er der i Undervisningsvejledningen s. 86 en liste
med eksempler pd undervisningsmidler til faget. Her er neevnt en reekke relevante
kort, herunder vaegkort og specialkort med nedbgr, klima- og plantebeelter, atlas i
klasseseet, globus og tegneglobus m.m. — netop undervisningsmidler som de fleste
elever ikke viser kendskab til og derfor har sveert ved at benytte sig af i VAP-testen,
jf. tabel 2 i artiklen.

@get interesse for at styrke geografi

I min artikel “Hvor er geografien i folkeskolen pa vej hen?” (Lehmann, 2007) indleder
jeg med fglgende: “Hvor var geografi pa vej hen tidligere? En beskrivelse af faget geo-
grafiide seneste knap 50 ar er samtidig en opskrift pa, hvordan man péa det neermeste
har veeret i stand til at aflive et skolefag”. Artiklen fplges op med en redeggrelse af
hvordan denne periodes skolelove pa forskellig vis bade “mishandlede” og sveekkede
fagets stilling i folkeskolen.

P& baggrund af denne svage geografi-faglige kultur faget har lidt under i en lang
arreekke, og som kun sa smat nu er ved at bedres, ma jeg saledes konkludere at de
15-arige er temmelig lemfzeldigt fagligt “kleedt pd” til at deltage i sdvel en PISA- som
den i artiklen omtalte VAP-test.

Vima nuinderligt habe at 2003-loven og genindfgrelsen af en afgangspreve i 2007
(sidst var i1975) efterhdnden vil styrke fagets stilling i folkeskolen.

En praktisk-mundtlig prgveform frem for den nuveerende halve times skriftlige
testprgve vil ligeledes veere staerkt medvirkende til at pge fagligheden samt interes-
sen for geografi hos eleverne, foreeldrene, leererne og skolelederne.

Referencer

Andersen, A.M. & Sgrensen, H. (2007). Naturvidenskabelige kompetencer — en profil over elev-
preestationer. I: N. Egelund (red.), PISA 2006 — Danske unge i en international sammenligning
(s. 25-98). Danmarks Pzedagogiske Universitetsforlag.

Broch, T. & Egelund, N. (2002). Elevers interesse for naturfag og teknik. Et foraeldreperspektiv pd
undervisningen. Danmarks Paeedagogiske Universitet.

Jensen, M.L.,, Mgller, J.P,, Nielsen, K. & Laigaard, B. (2000). GeoSpgrg ‘98. Brenderup: Geograf-
forlaget.

Lehmann, H. (2007). Hvor er geografien i folkeskolen pa vej hen? Geografisk Orientering, 2007(1),
s. 4-9.

Undervisningsministeriet. (1997). Forventningsundersggelse — folkeskolen i sggelyset. Folkesko-
leafdelingen.

Undervisningsministeriet. (2004). Fzelles Mdl. Geografi, Fagheefte 14. Uddannelsesstyrelsens
handbogsserie, nr. 22, 2004. Grundskolen.

Kommentarer



76 MONA 2008 - 2

Klimaundervisning — et
abstrakt emne

Henrik Ngrregaard, fagkonsulent i geografi, biologi og natur/teknik i folkeskolen

Kommentar til artiklen “Klimaforskelle — gor evalueringsmetoden en forskel? i MONA, 2008(1)

Ellen Berg Jensen, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kpbenhavns Universitet, skriver
i MONA, 2008(1), om 15-driges viden om klimaforskelle i faget geografi. Gennem under-
spgelser nar hun frem til at hovedparten af eleverne kun ved lidt om klimaforskelle.
Redaktionen for MONA har bedt om mine synspunkter pa de problemstillinger der
opregnes i artiklen.

Baggrund for og resultat af undersggelse

Udgangspunktet for Ellen Berg Jensens undersggelser er PISA 2006, men da der ikke
er fuld offentlighed om de benyttede opgaver, og da den manglende viden ikke be-
graenser sig til besvarelse af PISA-opgaver, vil jeg lade den del ligge.

Gennem samtaler mellem en leererstuderende og en elev belyses elevernes geogra-
fiske viden vedrgrende klimaforskelle. Der spgrges til “Anvendelse og afleesning af hy-
drotermfigur”, “Hydrotermfigur, London og nedbgr”, “Jordakseheeldning og arstider”
samt “Kyst- og fastlandsklima”. Det er emner om hvilke eleverne (jf. Feelles Mal Geografi)

skal have tilegnet sig kundskaber og feerdigheder der bl.a. seetter dem i stand til:

- at give eksempler pa globale naturgeografiske mgnstre, kredslgb og sammen-
haenge

- at beskrive vigtige forhold bag vejr, klima og klimaforandringer pa jorden

- at anvende globus, kort, fly- og satellitfotos samt elektroniske data som arbejds-
redskaber til at skabe overblik og sammenhaeng

For at na dette skal eleverne:
- saette de forskellige naturgeografiske mgnstre ind i stprre sammenhaenge
+ anvende viden om klima og klimasvingninger til forklaringer af vejr og vejren-

dringer
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- analysere og begrunde aktuelle naturfaenomener og mulige konsekvenser af men-
neskets udnyttelse af naturgrundlaget gennem arbejde med kort og egne under-
spgelser

+ bruge kendskab til verdensdele, lande, byer m.m. i analysearbejde af kort og glo-
bus
(Feelles Mal, Geografi, Trinmal for 9. klassetrin)

Af artiklen fremgdr det at “eleverne giver udtryk for at de ikke har haft undervisning i
geografi”, og “at de intet kendskab har til de padgeeldende artefakter” (kort og globus).
Disse forhold ma selvfplgelig forudseettes - jf. Feelles M4l — at veere i orden fpr man
vurderer elevernes kundskaber og faerdigheder.

Ellen Berg Jensen konkluderer pa baggrund af underspgelserne at en stor del af
eleverne ikke kan lgse opgaverne pé et tilfredsstillende niveau. Evalueringsmetoden
lader saledes ikke til at gpre en forskel. Hun konkluderer desuden at majoriteten af
dem der scorer meget darligt, er piger. Men betyder det at mélene er for svere at n3,
eller at eleverne ikke har mulighed for at opna den tilstreebte viden?

Fra konkret til abstrakt
Inden vi afskriver muligheden for at de fleste elever skal kunne svare tilfredsstillende
pa opgaver i de neevnte emner, skal det understreges at det er relativt abstrakte emner
som det kan veere sveert at forholde sig til. Og selv om man ikke behgver veere tilheen-
ger af Piagets stadieteori, kraever det elever med en formelt-operationel tankegang
som ikke alle elever har, at beherske de bergrte emner (Sjgberg, 2005). Der mé saledes
forventes en vis spredning med visse fejl og mangler i forhold til den fremragende
preestation der demonstrerer udtpmmende opfyldelse af fagets mal. Men alle elever
skal kunne tilegne sig grundleeggende viden om de naturfeenomener der indgaride
fire emner. Eleverne skal med andre ord have haft mere konkret indfgring i natur-
feenomener inden de skal beskeaeftige sig med naturfaeenomener pd et mere abstrakt
niveau.

I Feelles Mal for geografi star der at undervisningen bl.a. skal bygge pa de kundska-
ber og feerdigheder som eleverne har erhvervet sigi natur/teknik. Og her skal eleverne
bla. have opndet kundskaber og feerdigheder der ggr dem i stand til at “gpre rede for

”» o«

de feenomener, der knytter sig til vejret og arstiderne”, “anskue fordelingen af land og
hav, landskaber, klimazoner og plantebzelter som regionale og globale mgnstre”, “sam-
menholde indsigt i solsystemets opbygning og jordens bevaegelser med feenomener, de
selv har oplevet”, og “knytte sammenhaenge mellem oplysninger fra tematiske kort og
den virkelighed, de repraesenterer”. Men det laegger ikke alene til grund for den senere
geografiundervisning. Det fremhaeves ogsa at undervisningen fortrinsvis baseres pa

elevernes egne oplevelser, underspgelser og eksperimenter. Eller som Kirsten Paludan
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(2000) klart siger efter at have konstateret at selv om det ville veere dejligt for novicer-
ne i naturvidenskaben at hoppe direkte til avancerede trin, ma man leere standardvi-
denskaben (det man leerer i undervisningen): “Hvis de (eleverne) hopper det led over,
bliver resultatet mystik”. Og nogle af de svar eleverne giver i undersggelsen, som fx at
skyer eksploderer, og at klimaforskelle skyldes at nogle omrader ligger i skygge for so-
len, tyder pa at naturfeenomener star som mystik for dem.

Eleverne skal have mulighed for i natur/teknik — evt. gennem konstruktivistisk
leering — at rekonstruere faglige begrebssammenhaenge gennem handling og reflek-
sion. Winslgw (2006) ser “Den konstruktivistiske forstdelse af leering som en proces
hvorunder individet aktivt opbygger personlig viden gennem interaktion med om-
givelserne ... I forhold til undervisning har denne forstaelse medvirket til pget foku-
sering pa relationen mellem elev og leerestof ...”. Og det er tydeligt den relation der
mangler hos de elever der indgar i underspggelsen — og som i denne sammenhzeng
repreesenterer danske 15-arige.

Hvad gor det svaert?

Ellen Berg Jensen afslutter artiklen med at spgrge: “Hvad har de sveert ved?”, og kon-
kluderer at “Eleverne generelt har sveert ved at se sammenheenge”. Udgangspunktet
for undervisningen i geografi er saledes ikke kun Feelles Mal for geografi, men ogsa den
baggrund som eleverne skal have med fra natur/teknik hvor de gennem underspgel-
ser og eksperimenter skal kunne ggre rede for de feenomener der knytter sig til vejret
og arstiderne. Det er her den konkrete basalviden om sammenhznge skal leeres —en
viden som gor det muligt for alle elever at tilegne sig grundleeggende viden om de
naturfeenomener der indgar i de fire emner, ogsd selv om de ikke alle som 15-arige
kan have en mere abstrakt forstdelse af naturfzenomener. Og det er fraveeret af denne
basalviden der senere gor det sveert for mange elever at forstd naturfeenomener.

Progression i undervisningen

Desveerre viser undersggelser (bl.a. Egelund & Broch, 2002) at undervisningen i natur/
teknik ofte varetages af leerere uden naturfaglig baggrund, og at der ofte er leererskift
fra 1. til 6. klassetrin. Der er siledes ikke den ideelle baggrund for at eleverne har mu-
lighed for at opna den tilstreebte viden, selv om malene ikke er for sveere. Nar man
i Fremtidens Naturfag i Folkeskolen skriver at “Der skal gennemfgres en national
redningsplan for natur/teknik med fokus pa styrkelse af leererforudsaetninger”, er
det saledes ikke kun et spprgsmal om at redde faget natur/teknik, men ogsa at sikre
den basale viden for de senere naturfag. Evalueringsmetoden ggr ingen forskel - pro-
gressionen i forhold til elevernes udvikling skal veere i orden si undervisningen gar
fra den konkrete basalviden til de mere abstrakte emner. Om det samtidig kan fa en
betydning for pigers interesse for geografi, er ikke til at sige.
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Vi mangler gode
matematikhistoriske
materialer

Marianne Kesselhahn, formand for Matematiklaererforeningen

Kommentar til artiklen “Den matematikhistoriske dimension i undervisning — gymnasialt set” i MONA,

2008(1)

Uffe Thomas Jankvist (UTJ), IMFUFA, Roskilde Universitetscenter, har i martsnummeret
af MONA en artikel om “Den matematikhistoriske dimension i undervisning - gymna-
sialt set”. Konklusionen pa artiklen er i korthed at undervisningen i matematikhistorie
i gymnasiet i bedste fald lever op til formalet om “matematikhistorie som mal” gen-
nem en illustrationstilgang som reducerer omradet til “anekdote- og juleforteelling”.
UTJ begrunder denne konklusion i bl.a. en analyse af tre nye laerebogssystemer fra
henholdsvis Systime, Gyldendal og Frydenlund. Her kritiseres iseer den udbredte
brug af “krydderitilgange” i de tre systemer som reducerer matematikhistorien til
en motiverende faktor frem for at dyrke det almendannende aspekt. Som UTJ ogsd
naevner, stiller det den enkelte leerer i den situation at man selv skal tilrettelegge
matematikhistoriske forlgb.
Her stpder man imidlertid pa en reekke problemer:

+ Stersteparten af matematikleererne har ikke i deres uddannelsestid beskeeftiget sig
saerlig meget med matematikhistoriske aspekter. Man er derfor henvist til at leese
op pa nogle omrader selv eller deltage i de forskellige efteruddannelsesaktiviteter
som gennem drene er blevet udbudt af fx Matematikleererforeningen.

+ Udbuddet af gymnasieegnet materiale i matematikhistorie er forholdsvis begraen-
set. Det ses bl.a. ved at enkelte udgivelser, fx Jesper Frandsens Zgyptisk matematik
fra Systime, dukker op igen og igen i dette ars studieretningsprojekter nar mate-
matik- og historiefaget skal samarbejde.

+ Det er endog meget sveert for gymnasieelever at leese historiske kilder — en anden
notation kan vise sig at veere et stort problem for slet ikke at tale om en anden
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tankegang. Og det bliver ikke nemmere af at kilden méske oven i kgbet ikke er pa
dansk.

UTJ har i sin artikel beskeeftiget sig med matematikhistorie som det dyrkes af ma-
tematikleereren i matematiktimerne. Men der findes jo ogsé andre muligheder. I
almen studieforberedelse er det oplagt at beskeeftige sig med matematikfaget i en
historisk sammenheeng. I 2007 feerdiggjorde en arbejdsgruppe under Matematik-
leererforeningen et udviklingsprojekt om matematik i almen studieforberedelse. I
rapporten konkluderes det bl.a. at matematikkens udvikling bg¢r behandles ud fra to
forskellige udgangspunkter:

« Matematikkens udvikling — hvor udviklingen ikke kunne vaere sket uden matema-
tikken (matematikken som produktivkraft)

+ Matematikkens udvikling - forklaret ud fra en religigs/filosofisk/ erkendelsesteo-
retisk synsvinkel (matematikken som redskab til samtidens naturbeskrivelse)

Der gives i rapporten forslag til tre konkrete undervisningsforlgb: et forlpb om mate-
matikken i rensessancen, et forlpb om navigation og de store opdagelser og endelig
et forlpb om Galilei. Rapporten kan ses her: http://www.emu.dk/gym/fag/ma/un-
dervisningsforloeb/at/at.html.

Nar matematikfaget og historiefaget skal arbejde sammen, opstéar der dog ofte
problemer som bunder i at vi som fagleerere ikke kender det andet fag ret godt. Det
er ikke sikkert at historiefaget vil opfatte noget som interessant bare fordi det foregik
“i gamle dage”, ligesom det heller ikke er sikkert at matematikfaget vil opfatte en
periode som interessant bare fordi der er “noget at regne pa”.

Dette ars studieretningsprojekter med historie og matematik har i hvert fald de-
monstreret et stort behov for at fa tilvejebragt noget materiale som begge fag opfatter
som relevant for undervisningen.

Matematiklererforeningen har derfor kontaktet Historielaererforeningen med
henblik pa:

1. At afholde tre endags-arrangementer i efterdret 2008 for matematik- og histo-
rieleerere med fokus pa studieretningsprojekterne med historie og matematik.
Der vil blive holdt opleeg fra universitetsfolk og preesenteret gode eksempler pa
opgaveformuleringer.

2. At igangseette et udviklingsprojekt hvis hovedformal er at afgreense en reekke
historiske perioder eller emner og finde relevante kilder og fa dem oversat hvis
det er npdvendigt. Den grundleggende idé er at holde et opstartsseminar med
foredrag m.m. Herefter nedszettes sma arbejdsgrupper som arbejder med hver
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deres periode. Arbejdet vil hvis det bliver en realitet, resultere i en udgivelse af en
eller anden art.

UTJ foreslar i sin artikel at matematikleerere etablerer lokale arbejdsgrupper for at
udarbejde egnet materiale til matematikhistoriske forlpb. Det vil veere et velkom-
ment supplement til de initiativer som vi selv ivaerkseetter, og vi vil veere meget
interesserede i at se resultatet af sddanne arbejdsgruppers arbejde med henblik p&
en eventuel udgivelse.
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Matematikhistorie som
mal eller middel?

Matematikhistorie til brug i gymnasiets
matematikundervisning

Henrik Kragh Sgrensen, Institut for Videnskabsstudier, Aarhus Universitet

Kommentar til de to artikler af Uffe T. Jankvist “Den matematikhistoriske dimension i undervisning —
generelt set” i MONA, 2007(3), og “Den matematikhistoriske dimension i undervisning — gymnasialt

set” i MONA, 2008(1)

Matematikkens historie har veeret en formaliseret del af matematikundervisningen
i den danske gymnasieskole i naesten tre artier. Alligevel er det ikke entydigt hvilket
formal det skal tjene at undervise i matematikkens historie, og i endnu mindre grad
hvordan dette formal skal indfris i den konkrete undervisning. Ligesom matematik-
ken (og andre fag) har et begrundelsesspprgsmal at svare pa, har matematikhistorie
det altsd ogsa, og det er disse spprgsmal som Uffe Jankvist tager fat pa i sine artikler
ved at opstille et “framework” (en analyseramme) og give deskriptive analyser af tre
fremtreedende leerebogssystemer fra STX.

Jankvists artikler er interessant laesning, ogsa fra et historiografisk synspunkt, og
den opstillede analyseramme er et velkomment analytisk apparat til at teenke over
matematikhistoriens begrundelsesspgrgsmal — ogsa selv om jeg finder den en smule
idiosynkratisk i sin brug af begreber som i-, med- og om-matematik. Jankvist deler
overordnet begrundelsesargumenterne op i to kategorier, nemlig “matematikhistorie
som middel” og “matematikhistorie som mal”, som hver iszr fortjener at blive disku-
teret.

Matematikhistorie som middel

Hvis man opfatter formalet med matematikhistorie i matematikundervisningen som
primeert at veere et middel til indlaeringen af matematik, rejser der sig naturligt spprgs-
malet om hvorvidt man overhovedet kan vzere sikker pa at dette er et virksomt middel.
Som Jankvist diskuterer, er det tvivlsomt hvorvidt matematikhistoriske “krydderier”
far selve matematikken til at glide lettere ned — man risikerer méske bare at kede de
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elever der efterspgrger “selve” matematikken, uden at komme andre grupper szerligt
imgde. En maske vigtigere indvending i min optik kunne veaere at matematikhistorie
er sd meget andet og meget mere end anekdoter og krydderier — det er bade kognitiv,
intellektuel og social historie pa et refleksivt niveau som darligt kan sammenfattes i
fa og korte biografier eller episodiske anekdoter.

Fortalere for den genetiske metode har under mottoet “ontogenese rekapitulerer
fylogenese” argumenteret for en matematikundervisning guidet af fagets historiske
udvikling (MONA, 2007(3), s. 73). Dette perspektiv er interessant sa laenge det ikke
overdrives, men det leder ogsa til en begreensning i synet pa matematikhistorie idet
det kun inddrager den matematikhistorie der beskeeftiger sig med det moderne under-
visningsfags historiske tilblivelse. Og her har man nok fat i et af de helt centrale diskus-
sionspunkter i forhold til matematikhistoriens begrundelsesspprgsmal: Hvordan skal
det matematikhistoriske aspekt veegtes i forhold til “kernestoffet”? I den forbindelse
har den nuveerende bekendtggrelse sat ekstra fokus pd metaaspekterne uden ngdven-
digvis at skeere tilsvarende meget ned i kernestoffet og saledes yderligere tilspidset
en i forvejen speendt situation. Men ogsa kernestoffet er historisk betinget — det har
naturligt nok udviklet sig ganske vaesentligt over tid for at afspejle sdvel endringer
iaftagernes krav til kompetencer som videnskabsfagets indre udvikling. Sdledes me-
ner jeg at det méske er pa tide ogsé at begynde at henregne metaperspektiverne til
kernestof, sdledes som det er blevet tilfeeldet pa bacheloruddannelserne hvor viden-
skabsteori nu er en obligatorisk komponent i enhver dansk bacheloruddannelse.

Jankvist neevner kort at matematikhistorikere maske kunne opfatte den genetiske
metode som “voldtegt” af historien idet den for at muliggere og rationalisere lze-
ringen ma preesentere et rekonstrueret historisk forlgb uden omveje og blindgyder
(MONA, 2007(3), s. 80). Jeg vil mene at det “misbrug” af historien som historikere
maske ville angribe, er mere komplekst. Det drejer sig ikke kun om at historien er
blevet forsimplet — hvilket er en alvorlig indvending i sig selv — men ogsa om at den
historiske analyses potentielle forklaringskraft er imploderet. Matematikhistorikere
ved godt at idéen om en historieskrivning “wie es eigentlich gewesen sei” er umulig,
og at enhver historieskrivning medfgrer udeladelser, valg og vinklinger.

Diskussionen i forhold til den genetiske metode ma derfor veere hvilke vinkler man
gnsker at matematikhistorien skal (og kan) tjene til at belyse. Og her er der nok en
forskel at spore mellem de to faglige miljper HPM (History and Pedagogy of Mathe-
matics) og HoM (History of Mathematics). Den faglige disciplin “matematikhistorie”
drejer sig bl.a. om at afklare “klassiske” historiske spprgsmal omkring tilblivelse og
udvikling af matematiske teorier og resultater og analysere sociale og andre fakto-
rers indflydelse pa matematikkens udvikling. Biografi og prioritet som tidligere var
primaere emner for matematikhistorisk forskning, er i dag med professionaliseringen
af matematikhistorie omkring en ny forskningsagenda blevet mere marginaliserede.
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Det er saledes heller ikke denne forsknings primaere mal at levere fakta og cases til
fx paedagogisk eller filosofisk behandling, men dette ses som gnskelige og relevante
biprodukter.

Mal med matematikhistorie — i og uden for matematik

Jankvist har i sine artikler valgt ikke at behandle elementet almen studieforberedelse
og tilhprende tveerfaglige argumenter for at inddrage matematikhistorie i under-
visningen. Dermed bliver hans argumenter for matematikhistorie som middel ogsa
begreensede, idet midlet kun kan veere intern matematikleering og ikke de metakom-
petencer som Jankvist henfgrer til “matematikhistorie som mal”. For det er jo heller
ikke trivielt at afggre hvilket mal matematikhistorie kan og skal tjene i gymnasiets
undervisning — det veere sig i matematik eller i andre fag eller fagsamarbejder. Jankvist
analyserer bekendtggrelsen og KOM-rapporten og fokuserer naturligt pa de deklare-
rede matematikhistoriske punkter omkring kulturel indlejring og samfundsmaessig
betydning.

Der er imidlertid ogsa andre kompetencer og aspekter som matematikhistorie efter
min overbevisning med stort udbytte kan inddrages i. Det gaelder ikke mindst nar ele-
verne skal bringes til at reflektere over den matematiske metode eller matematikkens
arkitektoniske opbygning. Overhovedet at tale om “den matematiske metode” er selv-
fplgelig en grov forsimpling idet der er en flerhed af metoder involveret i matematik.
Nogle af de vigtigste er 1) matematisk modellering, hvor metoderne ogsé involverer
det fagomrade (fysik, samfundsfag etc.) inden for hvilket der modelleres, 2) beviser
og argumenter (somme tider identificeret som matematikkens seeregne metode) og
3) en mere heuristisk metode til matematisk eksperimenteren og opdagelse. Dette
er pa ingen made trivielle eller lette omréder at illustrere for elever i gymnasiet som
i forvejen matte have sveert ved at behandle metaaspekter i forhold til matematik.
Men det er min overbevisning at dette kan lettes ved at udarbejde egnede materialer
med inddragelse af matematikhistoriske cases.

Man kunne gé “klassisk” til veerks og benytte Euklids Elementer til at illustrere
savel den deduktive metode som dele af matematikkens arkitektur — og dette ville
optimalt ogsd involvere matematikhistoriske spgrgsmal som motivation og kulturel
indlejring fx i forhold til antik filosofi. Men man kunne ogsa velge nyere cases og
igennem fx en begrebshistorie illustrere hvorledes matematiske begreber udvikles
over tid i forbindelse med matematikeres eksperimenter, hypoteser og modeksempler.
Disse cases ville - ligesom andre historieskrivninger — involvere en rekonstruktion og
vinkling af historien, men hvis det ggres uden at fordreje historiske kendsgerninger
eller tilsidesaette historiske analyser, er der jo ikke noget nyt i det.

Som inspiration til et sddant forlpb kunne man skele til Lakatos’ “rationelle re-
konstruktion” af polyederbegrebets historie i hans Proofs and Refutations (1976). Ved
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at inddrage savel hypoteser, (forelpbige) beviser i form af tankeeksperimenter og
forskellige typer af modeksempler fra historien kunne man saledes illustrere cen-
trale matematiske begrebers tilblivelse og forandring. Man kunne méske foruden
polyedrene forestille sig et sddant forlpb om fx funktionsbegrebet eller - lidt mere
farligt — talbegrebet. Faren ligger deri at hvor funktionsbegrebet blev udsat for histo-
risk dokumenterbare modeksempler, er fx den rolle man kunne tilskrive opdagelsen
af irrationalitet, sveerere og mere kompleks at finde historisk beleeg for — men det
kunne man jo sa diskutere med eleverne.

I modseetning til de fremsatte forslag — som ikke er udfoldet eller afprpvet i gym-
nasial sammenheeng —har Jankvist som en del af sit ph.d.-projekt udformet undervis-
ningsmateriale som szetter henholdsvis kodningsteori (fejlrettende koder) (Jankvist,
2008a) og RSA-kryptering (Jankvist, 2008b) ind i sdvel en i-, med- og om-matematisk
sammenhaeng — dvs. bade behandler disse emners matematiske indhold, deres re-
lationer til problemlgsning og samfundsforhold og diskuterer metaaspekter som
motivation og samfundsrelevans. Maske af beskedenhed er disse forlgb ikke omtalt
iartiklerne, og man ser frem til at se afrapporteringen af de undervisningsforlpb som
Jankvist har afviklet med disse materialer.

I mange af landets matematikklasser inddrages matematikkens historie til sdvel
inspiration som perspektivering — og ofte gar den enkelte lzerer op i det med stort
engagement. Der er imidlertid ogsa leerere som rapporterer om manglende kompeten-
cer og —isaer — begraensede maengder egnet undervisningsmateriale til at 1gfte disse
matematikhistoriske og videnskabsteoretiske aspekter i den konkrete undervisning.
Der sidder pa landets universiteter en raekke matematikhistorikere som har kendskab
og adgang til den matematikhistoriske litteratur om et stort antal emner hvoraf ogsa
mange godt kan ggres bade relevante, interessante og forstéelige for det danske gym-
nasium. Vi vejleder ogsa en raekke projekter — formidlingsprojekter, bachelorprojekter
og specialer - som kunne benyttes som udgangspunkt for et samarbejde om at skrive
undervisningsegnet materiale om matematikhistoriske temaer. Imidlertid er det min
personlige erfaring at dette materiale bedst udarbejdes i naert samarbejde med gym-
nasieleerere der har savel den daglige praktiske erfaring for undervisningen som en
interesse og et vist kendskab til matematikkens historie og filosofi. Ligesom Jankvist
opfordrer jeg derfor kraftigt til at der fra interesserede gymnasieleerere tages kontakt
til samarbejder om nogle af disse projekter.
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Fra North Carolina til
Silkeborg]!

Allan L. Winther, AQUA

Kommentar til artiklen “Kan opgaveark bygge bro mellem museum og skole?” i MONA, 2008(1)

Introduktion

Nzrverende kommentar bygger hovedsageligt pa mine praktiske erfaringer fra mere
end 10 ar med udstillinger, formidling og undervisning af tusindvis af bgrn og voksne
i museumsbranchen, som naturvejleder, fra et utal af studieture i Danmark og ud-
landet samt fra forskellige netveerk med kollegaer fra branchen savel nationalt som
internationalt. For at undga for mange gentagelser forudsaetter jeg at laeseren har
leest den omtalte artikel.

Museer og andre uformelle lzeringsmiljper' har gennem mange ar hegjlydt diskuteret
fordele og ulemper ved opgaveark. Som det fremgér af Marianne Foss Mortensens
(MFM) artikel, har dette ogsa veere genstand for utallige studier og deraf mange
artikler og bgger. Alle kan blive enige om at der er en vis veerdi i brug af opgaveark,
men at der ogsd er mange og store faldgruber.

Opgavearkene har veeret og bliver stadig brugt pa danske museer. Hos nogle kan
man frit downloade dem fra hjemmesiden, andre tilbyder at sende dem i forbindelse
med et bespg, nogle udleverer dem ved ankomst, og andre igen benytter sig slet ikke
af opgaveark. Der er vidt forskellige grunde til disse mader at handtere opgaveark pa.
Leereren kan selv have mulighed for at foretage undervisningen, méske fordi stedets
skoletjeneste ikke har mandskab, maske fordi museet pa den made mener at kunne
servicere en stprre malgruppe. Andre steder mener man, hvilket ogsa er et af kritik-
punkterne i artiklen, at opgaveark fjerner fokus fra det museet vil med sin udstilling,
og at risikoen for at formidlingen af budskabet gar tabt, er for stor. Hos andre igen
har man bare aldrig faet lavet disse ark eller ikke faet opdateret gamle ark som ikke
leengere svarer til det der er udstillet.

Opgavearkene har ogsd en meget bred spredning i hvordan de er udformet, og

1 Ordet museum deekker i artiklen og i denne kommentar over museer, science-centre, akvarier, zoologiske haver,
botaniske haver osv.
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hvordan de er teenkt at skulle virke. Nogle henleder til fikspunkter i udstillingen, andre
stiller konkrete opgaver, og mange har et eller andet tema og er ogsa ofte udviklet
med henblik pa en bestemt malgruppe og et bestemt niveau.

Ved en rundspgrge hos kollegaer i branchen viser der sig en tendens til en stgrre
efterspgrgsel pa opgaveark som enten kan bruges til at forberede besgget, til at un-
derstgtte bespget eller som efterbehandling af besgget. Dette er ogsa en afspejling
af et hpjere dokumentationskrav for leererne i skoler, gymnasier og andre uddannel-
sesinstitutioner. Her skal de, som beskrevet i artiklen, ogsa opfylde forskellige krav i
laeseplaner.

Opgaveark som brobygger

MFM forholder sig meget veldokumenteret til de tre forskellige problematikker der er
beskrevet omkring brugen af opgaveark pad museer. Spgrgsmalet omkring hvorvidt
opgaveark kan bruges til at opkvalificere et besgg til at indeholde kompetencerela-
terede samtaler, bliver behandlet utrolig seripst og pa en spaendende made saledes
at selv en erfaren formidler far lyst til at bore sig dybere ned i materialet og foretage
en refleksion over egen handling.

Jeg bliver dog straks en smule skeptisk ved tanken om, om disse studier er umid-
delbart mulige at overfpre fra amerikanske tilstande til danske - er effekten den
samme i den danske museumsverden? Der er nemlig meget stor afstand mellem et
amerikansk og et dansk natursyn, som ofte kommer til udtryk i den made man laver
udstillinger pa. Herudover er der ogsa stor forskel pa hvordan amerikanske og danske
museer finansieres bade under konstruktionen og i den efterfglgende drift. Desuden
papeger MFM ifglge studierne at der er en klar ssmmenhaeng mellem disse opgaveark
og de kompetencerelaterede samtaler, men synes at glemme at disse tal ogsa bygger
pa en anden veesentlig pointe: chaperonen! Chaperonen har den vigtige opgave at
veere styrende for de spprgsmal der besvares af gruppen. Sdledes har denne person en
ret afggrende rolle for hvorvidt der opstar kompetencerelaterede samtaler i gruppen.
Erfaringen med grupper uden en chaperone men med opgavearket ville have veeret
spaendende at se.

Visuelle erfaringer fra Danmark viser at hvis bprn gar rundt i grupper uden chape-
rone, begynder de at konkurrere med hinanden, og ofte vil der veere en eller to styrende
og meningsdannende bgrn i gruppen hvis meninger og holdninger vil reflekteres i
svaret.

I Danmark vil en chaperone svare til en formidler fra museets skoletjeneste. Her
rammes en meget ¢gm nerve i den danske museumsverden: pkonomien i antal ansatte
iforhold til antal geester. Spgrger man rundt om i de forskellige skoletjenester, viser
det sig at ca. 10-20 % af det samlede antal bespgende er skolebgrn som er der som led
iet skolebespg (heraf en del gymnasieelever). En let gang hovedregning vil ret hurtigt
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konkludere at det vil veere pkonomisk umuligt at seette en chaperone pa hver klasse
under danske forhold, som er kravet pd North Carolina Museum of Natural Sciences.
Ydermere papeges det i artiklen at det optimale forhold mellem chaperone og elev
er 1:2! I artiklen viser figur 2, side 52, at man kan opnd et acceptabelt resultat med
en fordeling pa 1:4. Men selv hvis den medfglgende leerer blev sat p3, ville det med
danske klassekvotienter veere uopndeligt.

Dette strider mod MFM'’s henvisning til at den sociale interaktion mellem elever
kan have lige sa stor betydning for leering som interaktionen mellem eleven og ud-
stillingen. I Danmark vil man ofte se grupper af 4-6 elever ga rundt med opgavearket
uden chaperone eller se hele klasser med deres leerer eller en underviser, og de vil
altsd ikke opna den effekt som MFM beskriver.

Det at kunne gd rundt pa egen hdnd og udforske et sted er et essentielt punkt i et-
hvert serigst museums formal. Artiklen postulerer netop, at det kan veere en alvorlig
faldgrube ved opgaveark, at man ikke far gjort dette — og det er da ogsa et af de mest
almindelige argumenter for ikke at have opgaveark. Ved de mere gammeldags opga-
veark der faktisk har til formal at sikre at eleverne far set det meste af udstillingen,
viser erfaringer at denne frie udforskning netop hindres.

Herudover har eksempelvis elevernes niveau og hvor forberedte de er stor betyd-
ning for effekten af et opgaveark. Sdledes kan det veere sveert hvis et opgaveark bygger
pa at eleverne selv skal reesonnere ud fra forudgdende viden, hvis de ikke har veeret
undervist i det tidligere. MFM pépeger da ogsé at der kan veere vaesentlige forskelle
pa hvordan eleverne er treenet til at arbejde selvstaendigt eller i team.

Konklusion

Ifplge MFM’s dokumentation er der en klar tendens til at der er en sammenhaeng
mellem kompetencerelaterede samtaler og leering — hvilket ogsa bekreaefter mine egne
erfaringer med hvad jeg betegner som dialogbaseret undervisning eller formidling.
Her benyttes de samme principper omkring kompetencerelateret samtale. Det er
vigtigt at understrege over for eleverne at der ikke findes dumme spgrgsmal, kun
dumme svar! Dermed kan alle afkroge i et spgrgsmal afspges — ogsa de “forkerte” svar.
Fx afvises forkerte forklaringer ikke, men det diskuteres ogsa hvorfor svaret ikke er
rigtigt, hvilket er hele essensen i kompetencerelaterede samtaler.

Det er min klare overbevisning at opgaveark kan veere med til at bygge bro mellem
et museum og skolen. Som MFM pépeger, er der en del punkter der skal observeres
under designet af opgaveark. Primeert er det vigtigt at holde en stringent linje mel-
lem det museet vil med sin udstilling, og det som skolen har brug for ved et besgg.
Jeg er helt enig i de 8 punkter som artiklen remser op som essentielle for designet
af et opgaveark. Jeg er desuden overbevist om at alle museer med stor fordel kunne
udvikle og gere brug af sddanne opgaveark. Jeg kan se en stor fordel i at inddrage
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leereren i processen saledes at man sikrer leeseplanens mal sammen med museets
mal. Pvelsen vil ogsd have den sidegevinst at formidlerne i de enkelte skoletjenester
vil f3 en unik mulighed for at reflektere over egne procedurer og handlinger mens de
designer deres nye opgaveark.
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Tid til begejstring — for
naturfagene

Bertel Haarder, undervisningsminister

Kommentar til artiklen “Naturvidenskab som stofomrdde og som metode” af John Dewey i MONA,

2008(1)

Artiklen af John Dewey som blev bragt i MONA, 2008(1), minder os om hvorfor hi-
storien er sd interessant. Her har vi nemlig en naesten 100 &r gammel tekst der med
sin diskussion af arsager til naturfagsundervisningens manglende evne til at vaekke
de unges interesse er forbavsende aktuel. Dewey afviser savel fagorientering som
elevorientering og leegger i stedet veegt pa naturvidenskaben som metode og pa feel-
lesskabet samt de historiske erfaringer som ramme for undervisningen.

Hvordan sikrer vi uden at skabe voldsomme klimaproblemer energiforsyningen
til en befolkning pé Jorden som om nogle artier udggr 9 milliarder mennesker? Hvor-
dan bekaemper vi sygdomme og sikrer forsyningen af fpdevarer og rent drikkevand?
Hvordan sikrer vi at Danmark fortsat kan veere et enestdende og konkurrencedygtigt
velfeerdssamfund i en globaliseret tidsalder?

Jeg er overbevist om at et af svarene pa disse helt centrale spgrgsmaél er at mange
bern og unge far en god forstaelse for processer i naturen og far interesse for at arbejde
med naturvidenskabelige spprgsmal. Og det er vi for tiden ikke gode nok tili Danmark.
En sammenligning med OECD-landene - og ikke mindst vores nordiske nabolande -
viser at Danmark ligger under gennemsnittet nar det geelder rekruttering til viderega-
ende uddannelser inden for natur, teknik og sundhed. Ganske vist viser PISA 2006 at
15-arige danskere pa det naturfaglige omrade fagligt ligger pa niveau med OECD-gen-
nemsnittet, og det er da glaedeligt at det fagligt er gdet frem i forhold til tidligere PISA-
underspgelser, men i lyset af Danmarks investering i skolesystemet skulle det gerne
blive endnu bedre. I samme PISA-underspgelse har man underspgt elevers holdning
til og interesse for naturfag, og her er resultatet ikke oplgftende for Danmark. Nar der
sporges til den generelle veerdi af naturvidenskab, er danske unge de mest negative
overhovedet blandt de 57 deltagende lande i undersggelsen. Dette er helt i overensstem-
melse med resultaterne i ROSE-studiet (Relevance Of Science Education) hvor danske
15-arige udtrykker en manglende lyst til at beskzeftige sig med naturfag.
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Jeg er ganske enig med Dewey nar han fremheever at “holdningen over for studiet
af naturvidenskab grundfeestes i de unge ar”. Det samme udtrykkes af Osborne og
Dillon i en helt ny statusrapport, “Science Education in Europe: Critical Reflections”,
hvor det anfgres at meget allerede er afgjort ndr man er omkring 14 ar. Derfor er den
manglende naturfagsbegejstring der udtrykkes i undersggelser som PISA og ROSE,
seerdeles kritisk. Situationen ma til dels tilskrives at grundskolen i Danmark er meget
lidt preeget af en naturfaglig kultur. Dette kommer bl.a. til udtryk i PISA 2006 hvor
man har sammenlignet skolernes saerlige indsats for naturfagsleering (ekskursioner,
konkurrencer, klubber etc.). Danmark opndr her en placering som nr. 56 af 57 lande.
Men grundskolen stdr ikke alene med ansvaret, og undersggelserne viser at en raekke
vesteuropaeiske lande — og ikke mindst de nordiske — befinder sig i en naesten tilsva-
rende situation som Danmark.

Vihar gennem leengere tid veeret opmeerksomme pa den manglende begejstring for
naturfag, og derfor nedsatte regeringen i foraret 2007 en arbejdsgruppe under dekan
Nils O. Andersen fra Det Naturvidenskabelige Fakultet pd Kpbenhavns Universitet.
Gruppen fremlagde i februar 2008 en rapport med forslag til en “National Strategi for
Natur, Teknik og Sundhed”. Det er en interessant rapport med mange relevante forslag,
og det forste lyder: “Undervisningens indhold og form (skal) udvikles og fornyes”.
Arbejdsgruppen beskriver derpa vigtigheden af at inddrage relevante problemstil-
linger fra virkeligheden i undervisningen og anbefaler en hgjere grad af projekt- og
problemorientering som ligger teet pd naturfagenes teenkemadde og arbejdsform. Dette
er meget pa linje med Dewey som fremfgrer:

..at den naturvidenskabelige undervisning har lidt under s ofte at veere blevet preesente-
ret som blot og bar brugsklar viden, som kendsgerningernes og lovenes fag, i stedet for som
den effektive undersggelsesmetode i et hvilket som helst fag. (MONA, 2008(1), s. 66)

Jeg mener ogsa at det er veesentligt at der i skolen laegges stor vaegt pd at lere de
generelle arbejdsmetoder i naturvidenskab. Eleverne skal leere hvordan man i na-
turvidenskab frembringer den bedste viden om naturfeenomener. Dewey udtrykker
det séledes: “... ordnet efter bade tid og betydning gar naturvidenskab som metode
forud for naturvidenskaben som fagstof.” Jeg er enig, og det har ogsa ligget til
grund for den udvikling af naturfagenes leereplaner som er sket gennem en arraekke.
Men samtidig ma man ikke glemme at der er en maengde basal viden som enhver
almendannet borger bgr have kendskab til fra skolen. Det gzelder fx drsagerne til
de skiftende arstider, teorier om atomer, cellers opbygning samt universets opbyg-
ning og meget andet. Det ma séledes veere udfordringen til skolen at udvikle en
engagerende naturfagsundervisning som bade sikrer eleverne en grundviden og et
kendskab til metoderne.
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Da jeg gik i skole, fik vi en masse kundskaber og feerdigheder. Flere end i dag. Men
der blev ikke gjort meget ud af hvad kundskaberne og feerdighederne kunne bruges
til. Det er man blevet bedre til i dag, og det skal vi blive endnu bedre til i fremtiden.

Innovationskonkurrencen Science Cup Denmark forekommer efter min mening
at veere naermest eksemplarisk nér det gaelder leering af naturvidenskab. En gruppe
2. g-elever skal i samarbejde finde og lgse et for dem relevant problem gennem en
opfindelse hvis funktion underspges og dokumenteres vha. en naturvidenskabelig
metode. Eleverne er undervejs i processen i kontakt med en virksomhed s det sikres
at opfindelsen kan fgres ud i livet, og afslutningsvis skal de praesentere sdvel under-
spgelsesmetode som produkt i en rapport og gennem mundtlig formidling. Ved at
deltage i konkurrencen tilegner eleverne sig altsé viden om et omrade hvor de direkte
foler behov for fordybelse, og samtidig leerer de generelt om naturvidenskabelig ar-
bejdsmetode og udfolder sig kreativt. Desuden mgder de gennem virksomhedskon-
takten forhabentlig nogle rollemodeller der kan vise at en teknisk-naturvidenskabelig
uddannelse forer til et interessant og meningsfuldt arbejde. Vinderne af Science Cup
Denmark i 2007 udviklede og afprgvede et krus som var i stand til useedvanligt hurtigt
at nedbringe temperaturen af skoldhed kaffe til en passende drikketemperatur — og
derpd holde denne temperatur i leengere tid end almindelige krus.

Det er tydeligvis en stor udfordring at gge begejstringen for naturfagene - en udfor-
dring som kreever vilje og engagement af bade leerere, skoleledere, Undervisningsmini-
steriet, virksomheder, kommuner mv. Men det kan lade sig ggre at aendre situationen.
Det har de vist pa Kalundborg-egnen hvor man i perioden 2003-06 har gennemfprt
projektet Science Team K. Gennem en betydelig indsats for efteruddannelse af leerere,
opgradering af laboratorieudstyr, etablering af samarbejde mellem virksomheder,
grund- og gymnasieskole mv. opndede man en raekke positive resultater. Og disse
erfaringer er netop nu ved at blive spredt gennem projektet Science-kommuner hvor
19 kommuner har forpligtet sig til at ggre en seerlig indsats for naturfagsomrédet.

Den omtalte rapport med forslag til en “National Strategi for Natur, Teknik og
Sundhed” har titlen “Et Feelles Loft”, og dermed udtrykkes et hdb om at skoler, kom-
muner, virksomheder mv. i feellesskab i lpbet af en drraekke kan ggre Deweys artikel
uaktuel. Jeg vil gerne lgfte med!
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Naturvidenskaben ser
fremad og skeler bagud

— det skal undervisningen ogsa gere

Claus Hviid Christensen, Center for Baeredygtig og Grgn Kemi,
Danmarks Tekniske Universitet

Kommentar til artiklen “Naturvidenskab som stofomrdde og som metode” i MONA, 2008(1)

John Dewey indleder sin tale fra 1909 ved konferencen for “American Association for
the Advancement of Science” med at betone ngdvendigheden af at alle abenhjertigt
udtaler sig om sine overbevisninger, ogsa selv om det rgber ens begraensninger. Det
er nemlig en alvorlig problemstilling han adresserer i 1909 — altsé det faktum at de
studerende ikke flokkedes til de naturvidenskabelige studier pa trods af de abenbare
fremskridt naturvidenskaben pé det tidspunkt havde bragt til samfundet og til vores
omverdensopfattelse. Det er selviplgelig pudsigt at man kunne sige praecis det samme
idag, ogjeg garud fra at det ogsa er derfor man har valgt at bringe denne “klassiske”
artikel i MONA og samtidig vovet at bede mig om at give den en kommentar med
pa vejen.

Jeg vil fplge Deweys opfordring og give mit dbenhjertige bidrag; vel vidende at det
vil afslpre min afgrundsdybe uvidenhed om mangt og meget — og nogle vil maske
endda fgle sig provokeret heraf. Det haber jeg i hvert fald.

John Deweys budskab fra 1909 er at der undervises “for meget i naturvidenskab
som en ophobning af brugsklart materiale som de studerende skal ggre sig fortrolige
med, og ikke nok i naturvidenskab som en metode til teenkning efter hvis forbillede
almindelige tankegange agtes omdannet”.

Alle ved jo at meengden af ophobet, brugsklart materiale i naturvidenskab og teknik
i dag er uendelig meget storre end i 1909. Teenk lige over det! 1909? Det er nzesten
100 ar siden — faktisk f@r verden var sort/hvid, pa et tidspunkt hvor der kun boede
1,7 milliarder mennesker pa jorden, og hvor gennemsnitslevealderen i vores del af
verden var omkring 47 ar. Nu er vi ca. 6,5 milliarder mennesker, og leeserne af denne
artikel vil i gennemsnit blive over 82 ar. Vi har nu computere hvor vi let kan finde al
den brugsklare information John Dewey taler om, vi kan kommunikere lynhurtigt pa
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tveers af kontinenterne, og vi kan se kunsten han diskuterer, pa en skeerm i vores hjem.
Vi behersker kreefter der potentielt kan udrydde os alle, og vi rader over teknologier
der maske skal redde os alle — alt sammen udvikling der ene og alene skyldes vores
evne til teknisk-naturvidenskabelig innovation. Ja. INNOVATION! Ikke evnen til at
kunne reproducere andres naturvidenskabelige viden eller deres eksperimenter fra
en leerebog.

Hvad kan vi leere af John Dewey i dag? Som naturvidenskabeligt uddannet er jeg
efterhanden belastet af en sund portion skepsis over for den ofte praktiserede metode
der gar ud pa at tage en mening dannet under ét szt betingelser og gpre den geeldende
ien helt anden ramme. Det er en metode jeg oftest finder at man kan slippe af sted
med at bruge i samfundsvidenskaben eller humaniora hvor man traditionelt gerne
dyrker sine klassikere. Hvis en stor teenker sagde noget der virkede meningsfuldt for
mere end 100 &r siden, og som pa en eller anden made kan virke relevant i dag, sd er
det neermest et trumfkort i en faglig debat. Sddan er det ikke i naturvidenskab — her
bestreeber man sig steerkt pa kun at holde fast i de ting der beviseligt var korrekte;
og fejltagelserne bevares kun som anekdoter. Det er i gvrigt netop denne metodiske
tilgang som Dewey mener er det centrale udbytte af undervisningen i naturvidenskab,
og jeg er ret sikker pd at Dewey selv ville veere yderst skeptisk over for at genbruge
sin konklusion 100 ar senere.

Det er mig magtpaliggende at fa udtrykt tydeligt at jeg pa ingen made synes at
naturvidenskab er vigtigere eller bedre end samfundsvidenskab eller humaniora.
Det er tre vidt forskellige omrader der bedst kommer til deres ret hver for sig eller i
forskellige samspil, atheengigt af omsteendighederne. Man kan ikke a priori vide hvad
der vil blive vigtigt i ens liv. Nar jeg er i Rom, ville jeg pnske jeg havde lyttet bedre
efter i oldtidskundskab; nér jeg er i Berlin, fortryder jeg inderligt at jeg syntes tysk
var spild af tid; ndr jeg er i Washington D.C,, ville jeg gerne have fulgt bedre med i
historietimerne; nér jeg skriver artikler, ville jeg gerne have siddet mindre uden for
derenidansk - og ndr vi forsker i nye baeredygtige teknologier, ville jeg egentlig ogsa
gerne have veret bedre til fysik og matematik. Men som alle ved, s& “ma livet leves
forfra og kan kun forstas bagfra”. Det sagde Kierkegaard i hvert fald for mere end 150
ar siden, og nu passer det fint i mit kram.

Jeg synes dog i hgj grad, som Dewey dbenbart ogsa fplte det 11909, at naturviden-
skaben ikke kommer til sin ret i undervisningssammenheenge ar 2008. Der er ellers
utrolig mange gode kraefter i det danske samfund der gpr hvad de kan. Faktisk kan man
undres over hvor begraenset succesen er, i lyset af al den opmaeerksomhed emnet har
faet det seneste arti. Jeg er, ligesom Dewey, steerkt fristet til at tro at drsagen primeert
skal findes i vores méde at bedrive undervisningen i naturvidenskab pa. Det er gnisten
mellem lzerer og elev der skal teendes forend flere bliver varme pa naturvidenskab.

Selv om man eksempelvis har prgvet at lave en gymnasiereform der skulle tilgodese
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naturvidenskaben, sa ser det ikke ud til at ske i neer det omfang man maske kunne
have habet. Tidligere kaldte “onde tunger” gymnasiet for et “humanistisk kglleslag”,
og min bedste vurdering er at man nu i stedet har faet en “samfundsfaglig kaeberas-
ler”. Men jeg tror bare ikke det er der problemet hovedsagelig ligger. Man kan bare
ikke organisere eller politisere sig til en stigende interesse for naturvidenskab selv
om det er bekvemt for alle at tro. Selviplgelig kan rammebetingelserne ggres bedre,
og her er tydeligvis et stykke vej endnu savel i folkeskolen som i gymnasiet. Men det
virkelige problem er efter min mening at vi simpelthen spiller pa alt for fa strenge
i vores naturvidenskabsundervisning. Den made stoffet preesenteres pé, har ganske
enkelt ikke bredere appel end svarende til hvad vi har set hidtil mht. optag pa de vi-
deregdende uddannelser inden for omradet. Hvis vi for alvor skal appellere bredere
bade med henblik pd almen dannelse og rekruttering, sa skal vi bruge mange flere
forskellige virkemidler. Fokuserer vi overhovedet pa det rigtige i undervisningen?

Lad os tage kemi som eksempel. Jeg elskede kemi i gymnasiet, men det handler jo
netop ikke om mig eller om de fa andre der ogsa elskede kemi. Det handler om dem
der hadede kemi, og méske szerligt om dem som bare valgte det fra i udbuddet af
mange andre emner de fandt mere spaendende. Jeg tror at hvis vi skal ramme dem
mere effektfuldt, sa er der et andet element i naturvidenskaben som vi skal gpre me-
get, meget mere ud af — og det er hvad jeg vil kalde applikationer og implikationer.
Det skal handle meget mere om hvad viidag bruger moderne naturvidenskab til, og
ikke mindst om hvad vi skal bruge det til fremover.

At der globalt investeres mange flere midler i forskning i kemi end i eksempelvis
oldtidskundskab, skyldes neeppe at man mener at det ene er meget vigtigere end det
andet set i bakspejlet — det skyldes primeert at ndr man kigger ud gennem forruden,
sa er det abenbart for enhver at kemi vil spille en langt vigtigere rolle. Det afspejler
altsd en direkte investering i vores fremtid!

Nar de unge uddanner sig, investerer de ogsa i deres fremtid. Hvis de skal veelge
at leegge deres investering i naturvidenskab, sa skal naturvidenskaben maske ogsa
i hpjere grad handle om fremtiden — der skal idéer og visioner pa banen. Det er bare
meget sveert at opnd nar langt de fleste undervisere i kemii dag ikke har seerlig indsigt
idisse facetter. De er fabelagtigt gode til at afstemme reaktionsligninger, beregne pH
i bufferoplpsninger, give systematiske navne til kemiske forbindelser osv. osv. Og s&
har mange endda forsket i et eller flere ar i et hgjt specialiseret emne hvis betydning
de naeppe kan forklare deres foraeldre eller bprn pa ansteendig vis. Meget f4 kan neevne
de 10 vigtigste industrielle kemiske forbindelser (hvoraf der produceres flere hundrede
millioner tons om aret), og endnu feerre ved hvordan de faktisk fremstilles, eller hvad
de bruges til.

Endnu mere problematisk er det maske at de derfor heller ikke ved hvilke udfor-
dringer vi skal bruge kemien til at finde svar p4, eller hvordan. Det tror jeg egentlig
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godt jeg ville have hgrt mere om i folkeskolen og gymnasiet — og det havde givetvis
ogsa veeret mere almendannende for dem der alligevel ikke skulle studere kemi, end
det de faktisk fik med. Hvis vi i hpjere grad kunne fa disse fremadrettede elementer
passet ind i vores undervisning i naturvidenskab, sd tror jeg mange flere ville be-
gejstres. Som en afggrende tilleegsgevinst ville vi dermed understrege over for alle at
det selvfglgelig er ngdvendigt at kunne forsta og forholde sig til den akkumulerede
viden der eksisterer i naturvidenskaben, men at malet er at se fremad — at ggre det
bedre i fremtiden, at sikre INNOVATION.

Vi har hardt brug for at vores naturvidenskabeligt uddannede kandidater er mere
innovative end naturvidenskabeligt uddannede personer i resten af verden - ikke at
de er bedre til at Ipse typeopgaver eller til at tro at de pa forhdnd kan forudsige lgs-
ningen pa et relevant problem. Selvfplgelig skal de kunne deres hdndvaerk og kende
deres redskaber, men i et samfundsperspektiv er dette hovedsagelig et middel og
ikke et mal. I mine gjne har vi naesten helt glemt malet og i stedet gjort midlet — altsa
handveaerket og redskaberne — til mal i sig selv. Det er synd, og det kan ggres meget
bedre. Det kreever selviplgelig INNOVATION, og det er ikke npdvendigvis let, men “at
vove er at miste fodfaeste for en stund, ikke at vove er at miste livet” som Kierkegaard
sagde. Q.ED.
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Naturvidenskab som
uddannelse og formidling

Kristian Hvidtfelt Nielsen, forskningsadjunkt, Institut for Videnskabsstudier,
Aarhus Universitet

Kommentar til artiklen “Naturvidenskab som stofomrdde og som metode” i MONA, 2008(1)

John Deweys paedagogiske filosofi har haft stor indflydelse pd mange landes uddan-
nelses- og skolesystemer, ikke mindst i kraft af reformpaedagogikken. Alene af den
grund er det stadig veerd at beskaeftige sig serigst med hans sammenhzengende og
teet sammenveaevede tanker om uddannelse, naturvidenskab, psykologi, demokrati og
samfund (Brinkmann, 2006). Ikke mindst hans tanker om naturfagsundervisningen
fremstar i dag forblpffende friske og leeseveerdige, selv om det er mere end 100 ar
siden de fprst blev fremsat.

Dewey bygger sin artikel pa to grundleeggende problemstillinger der, som Jens
Dolin fremhzever det i sin introduktion til artiklen, virker hgjst aktuelle: 1) at der er
“en meget stor klgft mellem de naturvidenskabelige specialister og dem der er inte-
resseret i naturvidenskab pa grund af dens betydning i livet, det vil sige pa grund af
dens uddannelsesmaessige betydning”, og 2) at “de studerende ikke flokkedes til det
naturvidenskabelige studium i de forudsagte antal” (Dewey, 2008).

I forhold til Dewey-artiklens samtid lever vi nu i et endnu mere funktionelt dif-
ferentieret og disciplineert specialiseret samfund hvor stort set ingen enkeltpersoner
kan overkomme at veere vidende om naturvidenskabelige forskningsfelter og sam-
tidig dyrke en interesse for naturvidenskabernes uddannelsesmaessige betydning.
Desuden har adskillige underspgelser i det seneste arti vedholdende peget pa at der
pa en lang reekke (iseer teknisk-naturvidenskabelige) fagomrader vil veere mangel
pa kvalificeret arbejdskraft. De to udfordringer som Dewey tager op, forekommer
altsd at veere vedvarende udfordringer for det tekno-videnskabelige, demokratiske
samfund.

Alligevel er der maske allerede her grund til at veere lidt pa vagt over for artiklens
grundleeggende udsagn. Det er problematisk at se dem som veerende ahistoriske og
dermed uforanderlige i deres grundessens. Det vil ikke alene stride mod Deweys egen,
processuelle og pragmatiske transaktionsfilosofi (Brinkmann, 2006). Det vil ogsa veere
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udtryk for en vis historisk naivitet uden videre at acceptere Deweys udgangspunkt
og efterfplgende analyse her i begyndelsen af det 21. &rhundrede.

I sin ph.d.-afthandling om naturfagenes rolle i 1903- og 1958-gymnasiereformerne
har Kristine Hays Lynning (2007) vist at diskussionerne omkring naturfagenes position
i gymnasiet netop omhandler greensedragningen mellem specialiseret naturvidenska-
belig viden pa den ene side og naturvidenskabernes bidrag til kultur og almendannelse
pa den anden side, altsd selv samme graensedragning som ogsa Deweys tekst tager
udgangspunkt i. Hvor det i forbindelse med 1903-reformen pa baggrund af en god
kombination af demokratiske og paedagogiske argumenter lykkedes at nedbryde de
grenser der traditionelt set havde afskrevet naturvidenskaberne enhver dannelses- og
kulturbaerende funktion, var det i 1958 snarere omvendt. Her blev det — ikke mindst
som direkte fplge af mange ars ensidige satsning pa eksperimentbaseret undervisning
og den da igangveerende debat om teknikermangel - anset for at veere npdvendigt
at styrke det teoretisk-faglige indhold i store dele af naturfagsundervisningen. Det
skete paradoksalt nok samtidig med at ogsa naturvidenskabernes humanistiske og
samfundsmaessige dimensioner blev fremhaevet som vaerende vigtige for den gym-
nasiale naturfagsundervisning.

Ogsaidaghvor endnu en gymnasiereform har set dagens lys, spiller klgften mellem
den specialiserede naturvidenskab og naturvidenskabernes almendannende karak-
tertreek en veesentlig rolle. P4 baggrund af Kristine Hays Lynnings store arbejde med
at oprulle debatterne omkring de to tidligere gymnasiereformer forekommer det dog
tydeligt at greensedragningen er et argumentatorisk og politisk redskab mere end en
egentlig og dermed beklagelig kendsgerning. Ydermere virker det i dag indlysende at
greensedragningen iseer forekommer relevant pa de tidspunkter i historien hvor na-
turvidenskabernes samfundsmaessige legitimitet er under forandring. Forestillingen
om en skarp greense mellem naturvidenskaberne (sddan som fagenes udgvere forstar
og praktiserer dem) og naturvidenskabernes (ud)dannelsesmaessige funktion er altsa
en historisk konstruktion som vi godt kan bygge videre pa hvis vi gnsker det, men
som maske i dag skygger for mere vedkommende problemstillinger, jf. nedenfor.

Hvordan forholder det sig med den manglende spgning til naturfagene som Dewey
henviser til, og som i Danmark i slutningen af 1950’erne gik under betegnelsen “tek-
nikermanglen”? Den har i skiftende forkleedninger veeret et gennemgédende tema i
det 20. &rhundredes uddannelsespolitik og er det stadig, jf. regeringens globalise-
ringsudspil fra 2006 (regeringen, 2006). En nylig rapport afgivet af Jonathan Osborne
og Justin Dillon (2008) til den engelske Nuffield Foundation tillader sig dog at seette
spgrgsmalstegn ved den pastdede manko pa rekrutteringssiden; ja, mere end det,
forfatterne anfeegter det moralsk forsvarlige i at “lokke” flere unge til naturfagene
pa netop det grundlag. Rapporten er blevet til pa baggrund af to seminarer afholdt
i London med deltagelse af en reekke prominente forskere inden for naturfagenes
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didaktik. P4 disse seminarer blev det fremheevet at problemstillingen vedrgrende
manglen pa teknisk-naturvidenskabeligt uddannet arbejdskraft ofte bliver fremstil-
let i et alt for sneevert nationalt eller regionalt perspektiv. Inden for en overskuelig
fremtid er der (maske, vi ved det ikke med sikkerhed endnu) ikke noget problem i at
tiltraekke et tilstraekkeligt antal unge mennesker til at deekke efterspgrgslen pa det
globale arbejdsmarked.

Nar der for eksempel tales om en mangel pa ingenigrer og naturvidenskabsfolk i
Danmark, er det underforstdet at det for en stor dels vedkommende er danske ingenig-
rer og naturvidenskabsfolk der mangler. Det er slet ikke givet at lpsningen her bestar
iudelukkende at rekruttere flere danske unge til naturfagene. At det kan veere sveert
at lgse fremtidige problemer pa arbejdsmarkedet med en aktiv rekrutteringsindsats
her og nu, er der mange eksempler pa —teenk bare pd den aktive rekrutteringspolitik
inden for ingenigrfagene i 1980’erne og 1990’erne. S& leenge vi ikke ved mere om den
fremtidige arbejdsmarkedssituation pa de teknisk-naturvidenskabelige omrader end
vi gor, er det direkte uansteendigt over for ungdommen at fgre en uddannelsespolitik
pa den baggrund alene, fremhaever forfatterne til Nuffield-rapporten (Osborne & Dil-
lon, 2008).

Problemet med at fpre diskussionen primeert i termer af manglende rekruttering
er at naturfagsundervisningen saledes bliver portreetteret som en rgrledning der
udelukkende leder frem til et bestemt mal, nemlig arbejdet inden for de teknisk-
naturvidenskabelige fagomréder. Det var dog langtfra Deweys hensigt at fremme en
sadan rerledningsteenkning, skal det retfeerdigvis siges. Tveertimod var han meget
bevidst om at fremstille naturfagenes stofomrade og metode som noget alle kunne
have gavn af at kende til.

Iseer var det hans opfattelse at den naturvidenskabelige metode var anvendelig i
stort set alle omrader af den enkeltes livsverden og bredt i hele samfundet. Det var
magtpaliggende for Dewey at vise at naturvidenskab ikke bestar af en fiks og feerdig
portion viden men derimod er en made hvorpa mennesker i faellesskab forholder sig
til og omformer deres omverden gennem produktion af viden og teknologi. Dewey var
derfor ikke ude pa at ggre naturfagene i skolen til et forberedelseskursus for et videre-
gdende naturvidenskabeligt uddannelsesforlpb med et teknisk-naturvidenskabeligt
job som det ultimative mal. Tveertimod mente han at skolesystemets opgave var at
udbrede den naturvidenskabelige metode og den naturvidenskabelige argumenta-
tionsform til sa stort et udvalg af befolkningen som muligt (Rudolph, 2003).

Lad os nu se bort fra de indledende forbehold over for Deweys indledende problem-
stillinger og anerkende at der trods alt kan — og bgr - ggres noget ved naturfagsunder-
visningen. S& giver det god mening at spprge om Deweys lgsningsforslag — altsa at
gore en Deweysk forestilling om den naturvidenskabelige metode til grundlaget for
skolernes naturfag - stadig kan bruges i dag? Mit svar vil veere et forbeholdent nej.
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Forbeholdet bestar dels i min grundleeggende sympati for Deweys pragmatiske
filosofi og peedagogik, dels i anerkendelsen af at der er og bgr veere en vis sammen-
heeng mellem naturvidenskabsopfattelse og undervisning i naturfag. Fordi de ikke
bygger pa endegyldige svar pd livets store spprgsmal om sandhed, eksistens og enhed,
er Deweys erkendelsesmaessige og paedagogiske teorier stadig aktuelle. Dog er det
hgjst tvivlsomt om det gar an at bygge et skolesystem op omkring et enkelt teoretisk
system uanset hvor tillokkende det er.

Nar jeg alligevel mener at Deweys svar ikke kan veere fuldt ud tilstreekkeligt for
os i dag, skyldes det to ting. For det fgrste er det uklart om der virkelig eksisterer en
naturvidenskabelig metode sddan som Dewey haevder, og selv hvis der ggr, hvori den
i givet fald bestar. (Det er i parentes bemaerket pafaldende at Dewey med udgangs-
punkt i sin processuelle transaktionsfilosofi kan veere sa forholdsvis skematisk nar
det geelder den naturvidenskabelige metode. Det vidner velsagtens mere om natur-
videnskabernes hgje autoritet end om Deweys szerlige indsigt pa dette omrade).

Det er let at veere enig med Dewey i at naturfagsundervisningen ikke skal besta
i passiv tilegnelse af et fast, givet pensum, men i hgjere grad skal give mulighed for
elevernes egen, aktive produktion af viden og erfaring gennem leerervejledte, feelles
projekter. Det er ogsd en del af filosofien i den sakaldte Inquiry-Based Science Edu-
cation (IBSE) som leenge — blandt andet pa grund af Deweys store indflydelse — har
veeret en vigtig del af den amerikanske diskussion om naturfagsundervisningen og
ogsa giver genlyd i den europzeiske debat, senest i EU’s Rocard-rapport (Rocard et al,,
2007).

IBSE er en fin, Deweysk idé pa papiret. Aktuel forskning tyder dog pa at resultaterne
afheenger af hvordan idéen IBSE konkret bliver implementeret, og af hvordan leererne
i pvrigt opfatter deres undervisning, elever og naturvidenskaberne mere generelt
(Akkus, Gunel & Hand, 2007, Lotter, Harwood & Bonner, 2007). Sadanne praktiske og
holdningsbaserede udfordringer kan veere med til at skabe en vis inerti mod foran-
dringer i undervisningen.

IBSE er sikkert en ganske god undervisningsform, men jeg mener som sagt ikke
at der er belaeg, endsige behov, for at postulere at IBSE afspejler en seerlig naturvi-
denskabelig metode. Nyere videnskabsstudier har afdaekket en enorm kompleksitet
i naturvidenskaberne bestdende af heterogene praksisser med kulturelle, sociale,
politiske, teknologiske, kommunikative og epistemiske dimensioner. Fra et nutidigt
perspektiv virker det derfor lidt letkgbt at ville isolere et (og kun et) metodisk grundlag
i naturvidenskabernes komplekse virkelighed.

Endvidere vil det veere decideret problematisk at ville overfgre et sddant spekulativt
grundlag til naturfagsundervisningen; det er ikke givet at naturfagsundervisningen
skal afspejle naturvidenskaberne med hensyn til arbejdsmetode og indhold. For ikke
udelukkende at bruge videnskabsstudier negativt i denne sammenhaeng vil jeg gerne
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her fremdrage at der ganske givet vil kunne komme mange produktive erkendelser
ud af et gensidigt samarbejde mellem videnskabsstudier og naturfagsdidaktik. Tids-
skriftet Science Education har med nr. 3 2008 sgsat en seerlig sektion som fremover
skal bruges til at underspge mulighederne i et sddant samarbejde.

Min anden indvending mod at overfgre Dewey-artiklens lpsningsmodel ukritisk til
vore dages naturfagsdidaktiske udfordringer handler om dens fokus pa undervisnin-
gen, isoleret set. Det er langtfra klart at hvis der i dag skal gpres noget for naturfagene
i skolen, skal det udelukkende ske ved at ggre noget ved naturfagsundervisningen.
Ovenneevnte Nuffield-rapport konkluderer p& baggrund af internationale undersg-
gelser at naturfagenes problemer starter uden for skolen og er af mere fundamen-
tal, kulturel karakter. Nutidens unge er (som sure rgnnebeer) udmaerket klar over at
naturvidenskab og teknologi er vigtige vidensomrader i moderne samfund, og de
anerkender naturvidenskabernes kulturelle autoritet, dog uden at fgle sig kaldet til
selv at ville studere og arbejde inden for naturvidenskab. Det synes som om stgrste-
delen af de unge ikke mener at naturvidenskab har relevans i deres eget liv hvilket
ikke kun skyldes darlige oplevelser i naturfagsundervisningen men har med mere
fundamentale problemstillinger at ggre.

Lars Brian Krogh har i sit ph.d.-projekt underspgt forskelle og ligheder mellem un-
ges kulturelle identitet og gymnasieskolens fysikundervisning (Krogh, 2006). Unges
valg af studieretning fremstilles her som en uhyre kompleks og veerdibaseret proces
hvori der blandt andet indgar de unges samvzers- og identitetsrelationer, gnske om
autonomi og meningsfylde, succes i undervisningen m.m. Hvert af disse forhold udger
en slags potentiel kulturbarriere der i mere eller mindre udtalt grad vanskeligggr en
leengerevarende, individuel tilknytning til faget fysik. Hvis man skal ggre noget for
at mindske eksisterende kulturbarrierer for naturfagene, kan der gpres meget i ret-
ning af at indpasse denne veerdibaserede, kompleksitetsteenkning i undervisningen
pa mange niveauer fra klassevaerelset til pensumbeskrivelse og evalueringsformer.
Spprgsmalet er om det er nok.

De kulturbarrierer for naturfagsundervisningen som Lars Brian Krogh har afdaek-
ket i forhold til fysikfaget, synes at vaere ngje knyttet til hvad man kunne kalde of-
fentlighedens forstdelse af (og for) naturvidenskab. De vaerdisystemer som de unge
orienterer sig efter ndr det gaelder fysikundervisning, kan forstas som en delmzengde
af befolkningens veerdier i forhold til naturvidenskab. Som allerede naevnt er der (og
ber der veere) en vigtig forskel mellem naturfagsundervisning og naturvidenskab. For
mange mennesker haenger de to begreber alligevel ngje sammen, ikke mindst nér det
gaelder et mere grundlaeggende, vaerdimaessigt niveau. Derfor vil det i fremtiden veere
npdvendigt at beskeeftige sig med naturfagsdidaktik og formidling af naturvidenskab
i det offentlige rum og gerne pa en integreret og sammenhzengende made.
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GL undrer sig over NTS-
anbefalinger

Gorm Leschly, formand for Gymnasieskolernes Laererforening (GL)

Kommentar til rapporten “National Strategi for Natur, Teknik og Sundhed”, offentliggjort i februar
pd http://nts.ind.ku.dk

GLhar i mange ar tilsluttet sig bestraebelserne for at motivere flere unge for de natur-
videnskabelige fag og for at flere veelger en videregdende uddannelse inden for det
teknisk-naturvidenskabelige omrade. Vi har derfor med interesse set frem til at det
nedsatte udvalg praesenterede forslaget til en national strategi pa omradet.

Man kan konstatere at strategiens primzere fokus er pa folkeskolen, og vi vil slet
ikke afvise at en forsteerket indsats i folkeskolen kan fgre til at flere af de kommende
elever i gymnasiet er bade bedre rustede og bedre motiverede til at veelge fag og evt.
fremtid inden for det tekniske og naturvidenskabelige omrade. Den gymnasiale sektor
kan ogsa have godt udbytte af at der etableres et nationalt center for NTS som det
foreslas.

Men i relation til de konkrete forslag der har sigte pa de gymnasiale uddannelser,
er der flere ting der undrer. Der er fx ingen grund til at den foresldede efteruddan-
nelsessatsning alene fokuserer pa folkeskolen. De seneste EVA-evalueringer har vist
at der er et stort gymnasialt behov for efteruddannelse af leererne for bl.a. at kunne
fokusere pa en mere anvendelsesorienteret formidling af det faglige indhold. Samti-
dig er der behov for efteruddannelse der kan fremme en differentieret undervisning,
og herunder tiltag der kan fremme tilbud til saerligt talentfulde elever. Den stgrste
udfordring i reformgymnasiet er at styrke det faglige niveau. P.t. diskuteres det meget
hvordan det relevante tveerfaglige samarbejde kan give en faglig synergi og stgrre
fordybelse som det var intentionen med reformen. Men den nuvarende “konstruk-
tion” af almen studieforberedelse giver efter manges mening for ofte usikkerhed og
afbreek i de faglige forlpb, og forberedelsen af leererne via efteruddannelse pa andre
fags begrebsverden og faglige metoder har veeret alt for ringe.

GL er noget overrasket over forslaget om at indfgre et biotek-valgfag pa A-niveau.
Det skitserede faglige indhold burde kunne rummes inden for en studieretning hvor
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biologi og kemi indgar og kan samarbejde. Men det er en politisk opgave at vurdere
om der er behov for endnu et fag i fagraekken i gymnasiet.

Forslaget om at eendre det naturvidenskabelige grundforlgb, NV, i 1. g til et NTS-
forlpb hvor bade teknik, sundhed og naturvidenskab skal indgd, kan GL ikke stgtte.
Det skyldes at forslaget ikke tager afseet i de erfaringer der er med det indfgrte NV-
forlgb, og ikke tager hgjde for de gennemfgrte evalueringer af NV. Generelt har det
veret en kolossal opgave at indfgre de mange nye elementer i gymnasiereformen.
Nu hvor vi er ved at faerdigggre det fprste fulde forlgb under reformen, skal man til
at gore status og lave de ngdvendige justeringer. Men de justeringer der skal laves,
bgr bygge pa en evaluering af NV og ikke laves ud fra en frigjort idé om at presse
endnu flere fagelementer ind i et kort forlpb. I forvejen klager de fleste leerere over at
reformens tveerfaglige forlgb giver en mere atomiseret indleeringssituation der gar
ud over den faglige fordybelse. Flere elementer lagt ind i den samme ydre ramme
vil blot forstaerke det indtryk. I stedet kan man arbejde for at forlpbet med de nuvae-
rende fags medvirken synligger speendvidden i det naturvidenskabelige omrade fra
spendende grundforskning til mere anvendelsesorienteret, teknisk brug af naturvi-
denskaberne.

GL er ogsd enig med Geografileererforeningens afvisning af endnu en gang at
omdefinere det faglige indhold af geografi. Det skal ikke sendres til et geotek.-fag da
faget netop med reformen fik en naturgeografisk profil der placerer faget fint i den
naturfaglige blok ved at fokusere pa samspillet mellem natur og menneske hvor fxen
forstaelse for klimasituationen er et oplagt fagtema. Den sendrede fagbeskrivelse giver
ogsa allerede i dag mulighed for at arbejde med mange af de temaer der fremfpres
som argument for et geotek.-fag. Satellitfotos, miljpforhold, energiteknologi, samspil
mellem produktion og teknologi mv. indgar allerede i fagets leereplan.
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National strategi haves -
handling efterlyses

Anders Bondo Christensen, formand for Danmarks Leererforening (DLF)

Kommentar til rapporten “National Strategi for Natur, Teknik og Sundhed”, offentliggjort i februar
pd http://nts.ind.ku.dk

I vores rapport Ggr en god skole bedre' fra 2004 peger vi pa at naturfagsundervisning
ma prioriteres som et nationalt indsatsomrade hvilket vil kunne understgtte kom-
muner, skoler og leerere i deres lokale initiativer. P4 den baggrund kan vi naturligvis
kun hilse det velkommen at en arbejdsgruppe nedsat af Undervisningsministeriet og
Videnskabsministeriet nu har fremlagt forslag til en national strategi. Der er enkelte
svipsere i strategien, som fx at lgndifferentiering vil styrke efteruddannelsesindsat-
sen. Leererne efterspprger allerede i dag efteruddannelse i stort omfang. Sa jeg tror at
bemeerkningen er udtryk for at indsigt i vores overenskomstforhold ikke er en spids-
kompetence hos den i pvrigt fagligt steerke arbejdsgruppe. Men langt det meste af
indholdet i strategien kan vi tilslutte os. Vores bekymring gar siledes ikke sa meget
pa indholdet i anbefalingerne som pa om anbefalingerne vil blive udmgntet.

Som vi redegjorde for i Naturfag — en udfordring for alle?, s& har arbejdsgrupper
mv. nedsat af den siddende regering siden 2003 afgivet fem rapporter der angiver
handleplaner og strategier pa naturfagsomradet. Det er blevet til mange ord - og vi
kan konstatere at der er et solidt grundlag for udmentning af initiativer med bred
opbakning blandt relevante aktgrer. Det der er behov for nu, er ikke flere rapporter,
men gjeblikkelig handling pd omradet. Lad os nu fa afsat de npdvendige resurser sa de
meget samstemmende anvisninger kan implementeres i et forpligtende samarbejde
mellem folkeskolens parter sd varige forbedringer og kvalitetsudvikling pa omradet
sikres.

Idet fplgende vil jeg sdledes kun knytte nogle enkelte kommentarer til de initiativer
der foreslés af arbejdsgruppen.

1  Danmarks Laererforening: Ggr en god skole bedre, maj 2004
2 Danmarks Leererforening: Naturfag — en udfordring for alle, oktober 2007
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Prover

Vikan fuldt ud tilslutte os at der genindfpres mundtlige/praktiske gruppeprover ved
folkeskolens afgangsprever. P4 Skolekom og andre fora for faglig debat blandt leerere
har der veeret en intens debat om skriftlige elektroniske prever i biologi og geografi
samt omlaegningen af prpven i fysik/kemi. Konklusionerne er meget entydige. Ele-
verne bliver prgvet i formelle feerdigheder og paratviden og ikke i anvendelse og for-
stdelse. Det fremhaeves at proveformerne er en trussel mod den praktiske og faglige
problemlpsende tilgang i fagene. Som en leerer skriver:

Nar der er 1 time om ugen i 9 klasse til geografi og 1 time til biologi — og prgverne har
den form, de har, sa kan det vanskeligt undgas, at den ansvarlige leerer laver boglig un-
dervisning med vegt pa paratviden. Det passer darligt med intentionerne om at skabe

forstaelse og interesse for naturfagene.

De danske leereres reaktion er i overensstemmelse med de erfaringer som professor
Margeret Brown fra King’s College i London har gjort sig. Elevernes kreativitet mind-
skes, leererne indsnaevrer undervisningen, og selv de dygtige elever fgler sig fagligt
svage med den slags prover.

Der er sdledes beleeg for forslaget. Prpveformerne i naturfag skal sendres sa de
afspejler de faglige mal for undervisningen i fagene. Eleverne skal prgves i deres
helhedsorienterede faglige forstéelse og problemlgsningsevne.

Laereruddannelse og efteruddannelse

Som arbejdsgruppen peger pa i deres rapport, sa har vi i Danmarks Leererforening
redegjort for at problemet med manglende linjefagsdaekning er alvorligt. Problemet
er generelt for naturfagene — og seerligt bekymrende for natur/teknik der blev ind-
fort i folkeskolen pa 1.-6. klassetrin i 1993. Trods en laeseplan og formalsbeskrivelse
der rejste international anerkendelse?, var fagets opstart preeget af usikkerhed om
indholdet og af at ingen leerere havde linjefag i faget. De forste leerere med linjefag
dimitterede fgrsti2003. Samme ar blev der fra centralt hold rejst tvivl om fagets status
da timetallet i fysik/kemi blev forpget pa 9. klassetrin p& bekostning af timetallet i
natur/teknik pa 6. klassetrin..

Denne problemstilling er ikke blevet lpst. Natur/teknik varetages fortsat ofte af
leerere uden uddannelse pa omradet. Ud over at leererne sjeeldent har linjefag i faget,
viser Danmarks Laererforenings underspgelse fra august 2007 ogsa at 54 % af leererne
der underviser i faget, aldrig har modtaget efteruddannelse i faget. Kun 11 % har inden

3 Konference om Skolen og laererrollen i et internationalt perspektiv, Danmarks Leererforening, 28. september 2006.
4  Fensham, P.J. (2002). Time to Change Drivers for Scientific Literacy. Canadian Journal of Science, Mathematics and
Technology Education, 2002(1), s. 9-24.
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for de seneste ti ar gennemfert et efteruddannelsesforlgb pa mere end 30 timer.

Som for alle andre fagomrader er den grundleeggende undervisning utrolig vigtig.
Afszettet for den naturvidenskabelige forstaelse der bygges videre pa i biologi, geo-
grafi og fysik/kemi, skal skabes i undervisningen i natur/teknik. Det er derfor staerkt
problematisk at der stadig er problemer med at fa faget deekket med relevante faglige
kompetencer. Vi kan derfor kun stgtte at et nationalt efteruddannelsesprogram ef-
fektueres.

Skal det faglige feellesskab pa skolerne sikres, er det npdvendigt at der pa alle skoler
er en leerer der har faglige og praktiske resurser til at fastholde det feelles engagement -
en resurseperson der kan medvirke til at fastholde og udvikle det naturfaglige miljp
pa skolen.

Pa tilsvarende vis har rapporten fat i nogle rigtige overvejelser omkring laererud-
dannelsen. Det er imidlertid tvivlsomt om den gnskede prioritering af et obligatorisk
modul er realistisk inden for leereruddannelsens nuveerende ramme pa fire ar. Der
er ogsd grund til overvejelser om forslaget til et skeerpet grundlag for at pdbegynde
linjefagsundervisningen. Leereruddannelsens profil er abenlyst mere humanistisk end
naturvidenskabelig. Det er saledes ikke realistisk at den katastrofale mangel pa leerere
pa omradet udelukkende kan Ipses gennem rekruttering. Der mé som vi har foreslaet,
ihgjere grad satses pa at erfarne leerere pa eftertragtede vilkar kan fa udbygget deres
kompetencer til linjefagsniveau gennem en malrettet efter- og videreuddannelses-
indsats.

Fysiske rammer
Et omrdde som arbejdsgruppen maske mangler at fokusere p3, er de fysiske rammer.
Naturfag er empirisk funderede og eksperimenterende fag som derfor indebeerer be-
stemte krav til undervisningsmaterialer og lokaleforhold. I faghaeftet for natur/teknik
er det eksperimenterende arbejde et beerende didaktisk og fagligt element ligesom
det anbefales at eleverne har adgang til et naturfagslokale som er specielt indrettet
til natur/teknik. Et sddant lokale fungerer ifplge faghaeftet bedst hvis det er 100 m?
stort med let adgang til udendgrsarealer og er indrettet med en lang reekke faciliteter
til bade korte og leengerevarende forsgg, opbevaring af materialer etc. Naturfagenes
varierende arbejdsformer stiller store krav til lokale og materialesamlinger. For lige-
som rammerne kan udvide undervisningsmulighedernes mangfoldighed, kan de ogsa
veere med til at seette store begreensninger for klassens og leererens muligheder.®
Danmarks Leererforenings underspgelse fra august 2007 viser at kun 17 % af leererne
inatur/teknik oplever at de fysiske rammer som de underviser i, lever op til Undervis-

5  Undervisningsministeriet. (2006). Fremtidens naturfag i folkeskolen. Rapport fra Udvalget til forberedelse af en hand-
lingsplan for naturfagene i folkeskolen.
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ningsministeriets anbefalinger. Indenrigs- og Sundhedsministeriet har afsat en an-
leegspulje til renovering af naturvidenskabelige undervisningslokaler i folkeskolerne.
Den samlede pulje udggr 50 mio. kr. i 2005 og 125 mio. kr. i hvert af drene 2006-08.
Flere kommuner har sdledes i de seneste ar gjort en indsats for at renovere faglokaler
mv. Det er meget positivt at der bliver rettet op pa forspmte lokaleforhold, men det er
imidlertid stadig mere reglen end undtagelsen at rammerne for naturfagsundervis-
ningen pa skolen er utilfredsstillende og ikke lever op til Undervisningsministeriets
anbefalinger.

Afslutning

P4 arets Sorp-mede fortalte adjunkt Sune Frglund, DPU, om traditionerne i natur-
fagsundervisningen i Danmark®. Sune Frglund viste hvordan den eksperimenterende
undervisning og forstdelsen for den naturvidenskabelige arbejdsmade har rpdder
tilbage til fysikeren og filosoffen H.C. @rsted — traditioner der umuligt kan males
gennem standardiserede it-baserede test — traditioner der ggr at danske unge gang
pa gang markerer sig helt i front internationalt — og traditioner der far Microsofts
naestkommanderende Steve Balmer til at udtrykke sin vinderstrategi som “I want
the whole world to be Danish™.

Med afseet i vores traditioner giver arbejdsgruppens forslag et rigtig godt grundlag
for en national strategi pa naturfagsomradet. Vi kan sa kun hdbe at der denne gang
ogsa kommer handling bag sa arbejdsgruppens rapport ikke blot bliver endnu en i
reekken af gode intentioner der samler stgv pa hylderne.

6  www.uvm.dk/soro/oplaeg/Sune %20Froelund.pdf
7  Information 20. marts 2005
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International mobilitet
med den nye danske
karakterskala?

Bettina Dahl Sgndergaard, Institut for Videnskabsstudier, Aarhus Universitet

Generel kommentar til 7-trins-skalaen og overseettelsen til ECTS-karakterer.

Den nye karakterskala

Den nye 7-trins-skala blev indfgrt blandt andet fordi 13-skalaen ikke altid var hen-
sigtsmaessig nar danske studerende spgte ind pa udenlandske universiteter. Et af
problemerne var at 13 var en undtagelseskarakter som i udlandet ofte blev misfor-
staet og anset for at veere den egentlige topkarakter. Det var desuden sveert at lave
en oversettelse mellem 13-skalaen og andre landes karakterskalaer, herunder den
europaeiske ECTS (European Credit Transfer System). Den nye 7-trins-skala er derfor
designet op ad ECTS-skalaen og bestar af syv tal hvert tilknyttet ECTS-skalaens syv
bogstaver: (12,10, 7, 4, 02, 00, -3) = (A, B, C, D, E, Fx, F). 00 og -3 er dumpekarakterer, og
skalaen er absolut. Hvis en 100-points (procent) eksamensopgave skal bedgmmes ud
fra 7-trins-skalaen, er der ikke fastlagt regler for pointfordelingen, og bekendtggrelsen
slar fast at karakterfastsaettelsen ma ske ud fra en samlet vurdering af praestationen.
Censorkorpset for matematik foreslar dog fplgende intervalgraenser for en pointskala
som udgangspunkt for den endelige vurdering af skriftlige eksamener:

Point 0-49 50-54 55-65 66-79 80-90 91-100
Karakter -3/00 2 4 7 10 12
ECTS F/Fx E D C B A

Tabel 1. Censorkorpset for matematiks forslag til pointinddeling.

7-trins-skalaen skal blandt andet sikre mobilitet og anerkendelse af danske studerende
iudlandet. Dette er en forudsaetning for at danske studerende kan klare sig i en globa-
liseret verden, og det var derfor godt at der skete en zendring af dansk karaktergivning.
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Jeg vil dog i det fplgende give eksempler pa to omrader hvor 7-trins-skalaen og dens
implementering ikke automatisk sikrer dette:

1. En anderledes pointinddeling i matematik end i udlandet
2. De forskellige afstande mellem karaktererne

En anderledes pointinddeling i matematik end i udlandet

I eksempelvis England benytter man ogsa en ECTS-lignende karakterskala, men her
er man tilsyneladende mere “gavmild” med A’er end vi er vant til i Danmark. Her
opererer man generelt med fglgende pointinddeling:

Point 0-39 40-49 50-59 60-69 70-100

ECTS F D/E C B A

Tabel 2. Engelsk pointinddeling.

Disse tal angiver hvor mange procent den studerende har rigtigt ud af en eksamens-
opgave pa 100 point/procent. De to mest markante forskelle pa Danmark og England
er at der skal mindre til bade for at besta og for at fa topkarakter. Det vil sige at hvis
eksempelvis en matematikstuderende opndr 70 point (70 %), far han A i England
men C (7) i Danmark. Opnar han 40 point (40 %), bestar han i England med E, men i
Danmark dumper han og far Fx (00). I England bruger man skalaen absolut, og man
estimerer at A, B, C, D, E-karaktererne vil fordele sig p4 henholdsvis 10, 25, 30, 25, 10
procent af dem som er bestdet. Dette er tilsvarende i Danmark og i overensstemmelse
med ECTS-skalaens relative konstruktion.

Vi kan s diskutere om vi skal indfgre en pointinddeling som ligner den engelske.
Det mener jeg ikke. Det klinger helt forkert at man kan f4 topkarakter med en kun
70 % rigtig besvarelse. Dette kan man maske sige svarer til 70 % opfyldelse af fagets
mal, dog afhaengigt af hvor stor andel af pointene der er “lette”. Under alle omsteen-
digheder klinger “70 %” efter min vurdering ikke med den kvalitative beskrivelse af
12-tallet der er som fplger: “Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
demonstrerer udtgmmende opfyldelse af fagets mal, med ingen eller fa uveesentlige
mangler”. Skal denne beskrivelse tages for palydende, mé greensen til 12 vel snarere
ligge pa ca. 95 %. Spprgsmalet er sd om 10 % af de studerende der bestar, vil kunne
opfylde dette krav uden at opgaven ggres en del lettere end vi er vant til (niveau-
senkning). Her ma der ske en vurdering af hvordan man balancerer mellem kravet
til mobilitet og international konkurrence og den interne nationale danske forstaelse
af hvad der er fremragende. Som sidebemaerkning ma det nok ogsa vurderes om
ordet “fremragende” egentlig ikke antyder en relativ skala da der i dette ord ligger
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at 12 skal gives til dem der “rager frem” (i forhold til andre). Méske er “virkelig godt”
mere passende som beskrivelse af topkarakteren pd en absolut skala da dette ord ikke
indikerer at der pa forhand er en forventning om hvordan karaktererne fordeler sig;
bade alle og ingen kan opna topkarakter ved absolutte skalaer.

Bag en forventning om overseettelighed mellem karakterskalaer ligger blandt andet
en antagelse om at to ens karakterer afspejler rimelig ens feerdigheder og kompetencer
inden for det speend hver karakter har. Men spgrgsmalet er om en sddan enshed er
muligt i praksis. Selv to ens karakterer i tilsyneladende ens kurser pa to danske uni-
versiteter er ikke ensbetydende med at de to studerende er ens. Dette skyldes blandt
andet at karakteren nu skal gives i forhold til mdlbeskrivelsen, og de forskellige univer-
siteter har brugt forskellige principper og taksonomier, eller slet ingen, for at opstille
disse malbeskrivelser. Derudover har de forskellige danske universiteter forskellige
undervisningsmetoder, lige fra at veere meget projekt- og problembaseret til mere
traditionel undervisning, hvilket ogsa vil give forskelle i malbeskrivelserne. Selv to
studerende pa samme kursus, eksempelvis et matematikkursus, pa samme universitet
med samme karakter er heller ikke ens. Den ene er maske steerk inden for matematisk
reesonnementskompetence (Niss et al., 2002) men svagere inden for matematisk sym-
bol- og formalismekompetence; den anden er omvendt. En holistisk (Johnson et al,,
under udgivelse) vurdering har dog givet dem samme karakter. Disse to studerende
er naturligvis ikke fuldsteendig forskellige, der vil veere en hel del lighedstraek, men
de er heller ikke ens. Det vil sige at hvis man nationalt set betragter alle studerende
med samme karakter for enslydende fag, vil disse rent faktisk veere forskellige pd en
del punkter selvom der naturligvis ogsa vil vere en hel del ligheder.

@nsker man en mere udfgrlig beskrivelse af de studerendes feerdigheder og kom-
petencer, eksempelvis inden for alle otte matematikkompetencer (Niss et al., 2002),
giver dette dog kun mening til en vis greense. Dette skyldes at kompetencerne ogsa
indbyrdes spiller sammen, hvorfor en alt for analytisk opdelt vurdering bliver me-
ningslgs. Det vil sige at tildelingen af én (holistisk) karakter giver kpb pa preecisionen
i beskrivelsen af hvor den studerende star i forhold til de mange forskellige kompe-
tencer et kursus skal deekke, men den holistiske karakter tager hensyn til det samspil
disse kompetencer indgér i, og vurderer overordnet hvor niveauet er. Det vil sige at
en enkelt karakter i et fag ikke fuldt ud kan beskrive den studerendes faerdigheder og
kompetencer. Alternativt kan man give flere karakterer til samme kursus hvor disse
enkeltvis kan vurdere kompetencerne. Dette giver s k¢b pa det at se kompetencerne i
det samspil de egentlig naturligt indgér i. Sidstneevnte kan dog veere en mulighed som
led i formativ vurdering, hvor man eventuelt sgger at afdeekke hvor “hullet” praecist
er, for at kunne hjeelpe den studerende. Men eksaminer er summative vurderinger og
har et andet formal. Idealet om fuldsteendig ren og fair overszettelse af karakterer er
derfor vanskeligt opnéeligt. Det vil sige at selv om man som eksaminator og censor
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tit oplever at den holistiske vurdering af den studerende er vanskelig — hvordan pro-
jicerer man dog alle disse dimensioner af matematiske faerdigheder og kompetencer
ind pa en endimensional karakterskala? — sa har den holistiske vurdering den fordel
at feerdigheder og kompetencer ses i den sammenhaeng de rent faktisk indgar i med
hinanden.

Denne diskussion heenger ogsad sammen med brugen af pointskalaer, og det er en
af grundene til at alt for rigide pointskalaer i matematik ikke er passende. For megen
opsplitning i forskellige matematiske kompetencer og feerdigheder kan ende med
at blive meningslgs. Desuden har 7-trins-skalaen en indbygget progression hvorfor
en topkarakter ikke bgr kunne opnés ved summen af aldrig sa mange lette point. Et
problem med pointtankegangen er ogsa at summen af en stor maengde lette point
kan komme til at fremstd som tilsvarende en kvalitativ meget stprre feerdighed eller
kompetence. Men et hgjt niveau af eksempelvis matematisk reesonnementskompe-
tence er ikke det samme som aldrig s& mange rigtige opgaver fordrende lavt niveau
af matematisk reesonnement. I praksis lgses dette dog ofte i eksamenssaet ved kun at
have et vist antal lette point til radighed og ved at have en passende maengde svaere
opgaver.

Under alle omstaendigheder ma pointskalaer kun veere vejledende, hvilket ogsa er
pointeret af censorkorpset. Jeg mener heller ikke at man skal afskaffe pointskalaer. De
kan veere udmeerkede som et udgangspunkt for en vurdering, og for studerende der
tager eksamen, kan det veere godt pd forhand at vide hvor meget en opgave samlet
set ca. veegtes. Desuden praktiseres pointskalaer i udlandet, hvorfor jeg vil anbefale
at man i tilleeg til forklaringen af 7-trins-skalaen skriver hvordan den vejledende
pointfordeling er i Danmark. Med hensyn til eksempelvis England bgr man nok ogsa
tilfpje at karaktererne 12 og 10 begge bgr fortolkes som et A.

De forskellige afstande mellem karaktererne

De forskellige afstande mellem karaktererne i 7-trins-skalaen giver problemer fordi
andre lande med ECTS-lignende skalaer benytter ens numerisk afstand mellem karak-
tererne. Et eksempel pa dette er Norge som i 2003 indfgrte en ECTS-lignende skala, som
bogstaver, pd universiteterne. Sammen med bogstaverne satte man ogsa tal pa hvert
bogstav: (A, B, C, D, E) = (5, 4, 3, 2, 1). Man har valgt at lade reekkefplgen veere sadan
at jo bedre karakter, jo hojere tal, for at lade eventuelle afrundinger af gennemsnit
komme de studerende til gode.

Men hvorfor er det et problem for mobiliteten at forskellige lande bruger forskel-
lige talveerdier? Et eksempel (Dahl Spndergaard, Lien, Lindberg-Sand, 2008): En norsk
matematikstuderende far fplgende karakterer: A, A, D, D, som omsat til tal bliver: 5,
5,2, 2. Hvis vi antager at alle kurserne er af samme stgrrelse, og veaelger man at ud-
regne et gennemsnit, bliver det norske gennemsnit: 14/4 = 3,5. Dette afrundes (op)
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til 4, hvilket svarer til ECTS-karakteren B. Hvis en dansk matematikstuderende far
tilsvarende karakterer for samme kurser, vil det med 7-trins-skalaen sige: 12, 12, 4, 4.
Gennemsnittet er her: 32/4 = 8. Skal den neaermeste karakter findes her, vil der blive
afrundet (ned) til 7, det vil sige at han far ECTS-karakteren C. Se nedenstdende tabel
for overblik:

Dansk Norsk
Karakter 121244 AADD
Oversaettelse til tal 5522
Gennemsnit 32/4=8 14/4 = 3,5
Overseet/afrunding til ECTS-bogstav c(7) B (4)

Tabel 3. Eksempel pd to forskellige ECTS-lignende skalaer.

IDanmark udregner man dog ikke et ECTS-gennemsnit, men pa eksamensbeviset skal
der ved hver karakter efter 7-trins-skalaen tilfgjes et bogstav fra ECTS-skalaen som
svarer til den pageeldende karakter. Hvis den studerende skal bruge sine karakterer i
udlandet, m4 han selv sende sit eksamensbevis med de engelske forklaringer af den
danske skala til det udenlandske universitet som sa ma bedpmme den studerendes
niveau. Danske universiteter sender ikke deciderede karakteromregningsvejlednin-
ger med. Men 7-trins-skalaen gor det neerliggende for udenlandske administratorer
at foretage en udregning som ovenstaende — det er en hurtig made at sortere mange
anspgninger pa. P4 den made vil for eksempel danske matematikstuderende ikke
blive behandlet helt magen til andre landes studerende.

Man kan spgrge hvilket land vi skal rette os ind efter — altsd hvilken ECTS-lignende
skala vi skal prgve at fa vores til at ligne. Er det Englands, Norges eller ...? For ikke pa
forhand at udelukke nogen lande vil mit bud veere at vi beholder 7-trins-skalaen, men
itilleeg til eksamensbeviserne giver en officiel omregningsvejledning. Dette sker ikke
nu. Derved vil de udenlandske institutioner fa langt lettere ved at oversaette sa korrekt
som muligt. En sddan omregningsvejledning bgr ggre opmeerksom pa ovennaevnte
problematikker. Det ma dog ogsa naevnes at en hel fair omregningstabel er illusorisk.
Dels, som neaevnt ovenfor, vil selv to danske studerende med samme karakter aldrig
veere ens, dels vil studerendes kompetencer og faerdigheder aldrig entydigt og til fulde
kunne beskrives ved hjaelp af et enkelt tal. Men man kan ggre karakteromregningen
“mindre unfair” ved at veere opmaerksom pa eksempelvis ovennaevnte problemer.
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Afrunding

13-skalaen var dbenlyst anderledes end andre landes skalaer. Det var meget vanskeligt
at overseette karaktererne til udenlandske karakterer, og det var lige s& sveert den
anden vej. Med 7-trins-skalaen er den danske skala blevet tilsyneladende magen til
mange andre landes skalaer og kompatibel med ECTS. Men denne tilsyneladenhed
kan snyde. Et A er ikke altid et A osv. Men nu er faren at udenlandske universiteter
kan tro at omregningen er nem, hvorfor danske studerende stadig ikke har lige vil-
kar internationalt. 7-trins-skalaen er dog alligevel et klart skridt i den rigtige retning
med hensyn til mobilitet. Vi har nu en skala med fem bestékarakterer og to dumpe-
karakterer i stil med ECTS. Der er stadig en del problemer, men situationen er blevet
nemmere end med 13-skalaen.

Men hvad skal eksempelvis matematikdidaktikere gpre ved denne situation? I
det mindste kan vi gpre opmaerksom pé den. Vi er traditionelt mere optaget af selve
leeringssituationen, men bgr vi ikke ogsa interessere os for karaktergivning? Dels
er det jo velkendt at eksamen virker tilbage pa undervisningen (backwash-effect),
dels er det ikke tilfredsstillende eller i nogens interesse at eksempelvis danske ma-
tematikstuderende i udlandet stilles darligt i forhold til andre nationaliteter. Det er
et omrdde hvor censorkorpset kunne lave en indstilling, men det er ogsa et omrade,
hvor vi pa hver vores institution kan ggre opmaeerksom pé problemet for derved at
gore implementeringen af 7-trins-skalaen lettere. Det er ogsa ngdvendigt at vi ger
det mens implementeringen stadig foregar, og for for mange studerende har veeret
igennem systemet. Pa den made vil 7-trins-skalaen bedre kunne bidrage til det den
var designet til — nemlig at imgdekomme den pgede internationalisering inden for
uddannelserne.
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Fagdidaktik mellem
praksis og forskning

Anmeldelse:

Jeppe Skotte, Kristine Jess og H.C. Hansen:
DELTA - Matematik for leererstuderende —
Fagdidaktik. 1. udgave, 2008, Samfunds-
litteratur, 530 sider.

Af Bent Lindhardt, formand for SeMat
og seminarieleerer

Delta er en del af en serie af fagbgger
som primaert henvender sig til leererstu-
derende i matematik pa den nye leererud-
dannelse. Delta er seriens fagdidaktiske
element til sével feellesdelen som de to
efterfplgende aldersspecialiseringer. Det
bemaerkes i bogen at man indholdsmees-
sigt bl.a. har placeret de stofdidaktiske
overvejelser sammen med de fag-faglige
grundbgger.

Bogen er opbygget i fem hovedafsnit:

« Indledning
Kortfattet overblik pa de efterfglgende
kapitler.
Omtale af forholdet mellem faglige
produkter og faglige processer. For-
skellige syn pa elevers leering i mate-
matik. Forskellige syn pa undervisning
i matematik.

« Leering af matematik
Leering som tilegnelse — en preesenta-
tion af radikal konstruktivisme. Her-

under Piaget.

Leering som deltagelse — en preesenta-
tion af leering som et aspekt af det so-
ciale feellesskab. Herunder Vygotsky.
En sammenstilling af tilegnelse og
deltagelse udtrykt i socialkonstrukti-
visme. Seerligt fokus pa Poul Cobb.
Undervisning i matematik
Overvejelser over lererrollen og den
vaesentlige faktor leereren er for at
skabe et forstaelsesmiljpiklasselokalet.
Om at stille opgaver til eleverne — abne
og lukkede. Om kommunikationen i
klasselokalet. Om mal og planlaeg-
ning — herunder praesentationen af

Litteratur
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de otte kompetencer. Om evaluering
og dens intentioner, principper, mu-
ligheder, faldgruber og kompromiser.
« Matematikdidaktiske skoler
Her er der seerligt fokus pd RME —
Realistic Mathematics Education samt
Broussau og hans didaktiske kontrakt
mellem leerer og elever.
« Metaperspektiver
Matematik og matematikundervis-
ning i historisk og begrundelsesmaes-
sigt perspektiv.

Bogens emner er opbygget efter en saerlig
model som pa forbilledlig vis tager afseet
i den refleksive leerende. Hvert af de sid-
ste fire hovedafsnit har sdledes en kort
introduktion som pa en fin made giver et
overblik over hvilke didaktiske problem-
stillinger der behandles i de kommende
kapitler. Hvert kapitel inden for disse
hovedafsnit afsluttes med en opsumme-
ring af en reekke konklusioner pa disse
problemstillinger. Tingene begrundes
og diskuteres sdledes bade fpr, under og
efter de behandles - en styrkeside som
bringer tanken hen pa at den velargu-
menterende form vil kunne blive en god
rollemodel for de studerendes bachelor-
skrivning som man ofte ma konstatere
er for beskrivende frem for analyserende.
Lige sd vel kunne man fristes til at fore-
stille sig at den fagdidaktiske diskussion
mellem de studerende og os leerere ville
kunne hejnes af sddanne tilbundsgéende
didaktiske analyser.

Delta beskriver indledningsvis at man
gnsker at beveege sig i krydsfeltet mellem
praksis og forskning, og det synes jeg i

Litteratur

hgj grad er lykkedes. Der er undervejside
enkelte kapitler mange relevante eksem-
pler og cases som illustrerer hvad tone-
angivende forskere har teenkt og tolket -
eksempler og cases som ofte indgdr i de
gvelser der er henvendst til de studerende.
I pvelserne skal de studerende diskutere
de didaktiske problemstillinger der kan
veere vanskelige at se og indse, men som
netop grundet det konkrete case-oriente-
rede og handgribelige udgangspunkt sy-
nes mere levedygtige i undervisningen.
Der kan dog til tider veere en tendens
til at forfatternes refleksion tager over-
hand. Didaktiske problemstillinger som
beskrives og analyseres og diskuteres —
med al mulig grund —men som kan synes
at veere for spidsfindige forskningsmees-
sige sammenheenge der maske kraever
en anden og hgjere indsigt end den der
typisk fordres i leereruddannelsen. Det
skal dog straks siges at det ikke er et gen-
nemgdende traek. Som hovedindtryk har
forfattergruppen i hgj grad formdet at
smede den forskningsrelaterede viden
ind i praksis-sammenhaenge —endda med
et for malgruppen tilgeengeligt sprogligt
og forstaelsesmaessigt niveau.
Forfatterne dveeler i flere sammen-
heenge ved preeciseringer af hvad man
skal benzevne de forskellige didaktiske
feenomener og problemstillinger. Det er
en prisveerdig indsats for at styrke profes-
sionalismen i den made man internt dis-
kuterer leering og undervisning pa. Som
laegen, tpmreren og frisgren har laereren
ogsa brug for et fagsprog som s preecist
som muligt beskriver den didaktiske
situation som er i spil. En opstramning
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omkring terminologier og handlinger
mener forfatterne ogsa vil veere en fak-
tor i forhold til den manglende respekt
for leerere. Om man nar s langt s kom-
mende laerere fremover taler om facilite-
ring frem for undervisning, kan jeg dog
tvivle p4, men i det mindste giver bogen
en klarhed over hvor tvetydig anvendel-
sen af ordet undervisning kan veere.
Det skal ogsa bemzerkes at bogen er en
udmeerket hjeelp til de emner og udfor-
dringer som den paedagogiske faggruppe
skal bruge ved det sakaldte 0,2-samar-
bejde i den nye leereruddannelse. Det
vil veere naturligt fx at bruge afsnittet
om lering som samarbejdsgrundlag for

paedagogik og matematik i disse feelles-
timer - eller som minimum som en god
inspiration for vores “nye” kollegaer fra
den paedagogiske faggruppe som skal
varetage undervisningen.

Min hovedkonklusion er at det er en
god bog som sa absolut kan anbefales.
Det skal dog medteenkes ved valget at
der er indhold i CKF'erne under punktet
fagdidaktik som synes bergrt noget peri-
fert. Det drejer sig fx om “matematik og
tosprogede”, “indleeringsvanskeligheder
imatematik”, “undervisningsdifferentie-
ring” samt “arbejds- og organisationsfor-
mer”. Her vil der formodentlig veere brug
for noget supplerende.
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Master i
naturfagsundervisning

ved SDU

Master i naturfagsundervisning ger det
muligt som leerer at tage en videreuddan-
nelse baseret pa aktuelle forskningsre-
sultater inden for naturfagenes og mate-
matikkens didaktik. Masteruddannelsen
bygger videre pa den viden og erfaring
man allerede har fra jobbet som leerer.
Den giver kompetencer til at perspekti-
vere og udvikle egen undervisningsprak-
sis gennem anvendelse af forskningsba-
seret viden og deltagelse i fagdidaktisk
forskning. Gennem valg af opgaveemner
kan man forfglge egne interesser inden
for omradet.

Under masterforlpbet kommer man
til at arbejde med udviklingen, imple-
menteringen og evalueringen af inno-
vative undervisningsforlpb inden for et
eller flere af grundskolens naturviden-
skabelige fag. Uddannelsen har ogsa til
formal at udvikle faglige og personlige
kompetencer der ger dig i stand til pa
videnskabeligt grundlag at initiere, ud-
vikle og implementere lokale tiltag der
raeekker ud over klasselokalet, og dermed
formidle om naturvidenskaben i et bre-
dere perspektiv.

Masteruddannelsen i naturfagsunder-
visning starter den 1. september 2008. Se
mere pa www.sdu.dk/Uddannelse/Ud-
dannelsesoversigt/Master/Master Na-
turfagsundervisning.aspx.

Natur i Teltet

“Natur i Teltet” er et tilbagevendende
arrangement der finder sted pa Radhus-

pladsen i Arhus Festuge. I et telt formid-
les naturvidenskab pa en sjov og leererig
made af studerende fra Det Naturviden-
skabelige Fakultet, science-gymnasierne
i Arhus og Ingenigrhgjskolen. I teltet har
bade bgrn og voksne mulighed for at ud-
forske naturens forunderlige verden og
teknologiens fascinerende kunnen gen-
nem eksperimenter og foredrag. “Natur
i Teltet” finder sted den 31. august - 6.
september 2008.

Om formiddagen er det muligt for sko-
ler gratis at booke en tid til en rundvis-
ning med en af teltets dygtige guider -
se mere pd www.ivs.au.dk/naturiteltet/
program.

Dansk
Naturvidenskabsfestival 2008
Temaet for arets naturvidenskabsfestival
er liv og bevaegelse, og festivalen falder
som vanligt i uge 39 (22.-26. september).
Temaet kan taenkes meget bredt og kan
omhandle alt lige fra fysik i fodbold, OL
og sportsrekorder til liv pa Mars, skim-
melsvampe, dyr, forplantning, ded og
nomadefolk. Temaet kan relateres til
klimaproblematikken ved fx at arbejde
med havstrgmmes pavirkning af klimaet
eller transportmidler, som kegrer pa alter-
nativ energi. Nedenfor kan der hentes in-
spiration, ligesom hjemmesiden www.
formidling.dk opdateres med spaendende
tiltag og arrangementer.
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INVITATION TIL NATURFAGSKONFERENCEN 2008
"MANGE VEJE | NATURFAGSUNDERVISNINGEN” ‘

Nord- og Midtjyllands region
Mandag d. 15. september 2008
Grundfos A/S, Bjerringbro

Syddanske region
Tirsdag den 16. september 2008
Best Western, Vejen Kongreshotel, Vejen

Sjeelland og gerne
Onsdag den 17. september 2008
Dansk Industri, Kebenhavn

DM i Naturfag 2008

DM i Naturfag afholdes for at synligggre
at der i Danmark er rigtig mange dygtige
og inspirerende naturfagsleerere. Samti-
dig er DM i Naturfag et levende forum
for udveksling af viden, erfaringer og lyse
ideer kollegaer imellem. Har du udvik-
let Danmarks bedste undervisningsfor-
Ipb i naturfag? S& er chancen kommet
hvor du kan vise resten af Danmark det.
Tilmeld dig DM i Naturfag 2008, og du
kommer til at konkurrere med andre dyg-
tige leerere om titlen Danmarks bedste
naturfagsleerer.

Eller méske har du en kollega som du
synes fortjener titlen Danmarks bedste
naturfagsleerer? Sa kan du indstille hende
eller ham til DM i Naturfag 2008. Husk
at fa godkendelse inden du indstiller en
kollega, og bemeerk at tilmeldingen fgrst
er gyldig nar kandidaten har indsendt en
fuldstaendig projektbeskrivelse.

Deadline for tilmelding er den 20. juni

Centre fo
UNDERVISNING;M u

L

N

NATURFAG

CENTRE FOR UNDERVISNINGSMIDLER | DANMARK

DANSK INDUSTRI

2008 pa www.formidling.dk, hvor der er
ogsa forefindes yderligere informatio-
ner.

Sommeruniversitet 2008

Igen i ar afholder Steno Museet i samar-
bejde med Bgrn og Unge Sommeruniver-
sitet for folkeskoleelever fra 4. til 7. klasse
der er interesseret i naturvidenskab. Ar-
rangementet kommer til at forega i uge
27, alle hverdage fra kl. 9.00 til 15.00.

I lpbet af ugen har man mulighed for
at udforske naturens vidunderlige verden
og teknologiens fantastiske kunnen. Ud
over at blive udfordret med videnskabe-
lige spprgsmal og viden vil der ogsa veere
mulighed for at knytte nye venskaber
med andre elever der har samme inte-
resse for naturvidenskab. Tilmelding sker
fra midten af juni. Hvis du har spgrgsmal,
er du velkommen til at kontakte Line
Stald pa telefon 60 20 26 97 eller mail:
line.stald@si.au.dk.
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over at blive udfordret med videnskabe-
lige spprgsmal og viden vil der ogsa veere
mulighed for at knytte nye venskaber
med andre elever der har samme inte-
resse for naturvidenskab. Tilmelding sker
fra midten af juni. Hvis du har spgrgsmal,
er du velkommen til at kontakte Line
Stald pa telefon 60 20 26 97 eller mail:
line.stald@si.au.dk.

Verdenskonference for
videnskabsformidling

i Malmg

Vetenskapsradet i Sverige er sammen
med Malmo Hogskola, @resundsuni-
versitetet, Lunds Universitet og Dansk
Naturvidenskabsformidling veert for
den globale konference PCST — Public
Communication of Science and Techno-
logy —mgdestedet for alle som er interes-
serede i formidling af naturvidenskab og
teknologi.

Konferencen finder sted i henholdsvis
Malmg og Kgbenhavn i perioden 25.-27.
juni 2008. P4 www.pcst-10.org kan man
finde alle relevante informationer om
konferencen og forelgbigt program.

KlimaMysteriet

KlimaMysteriet er et nyteenkende ung-
domscommunity og et online samlings-
punkt for bgrn og unge hvor leering mg-
der drama i et socialt netveerk. Eleverne
skal hjaelpe Axel med at redde verden
fra en overhsengende fare mod jorden,
og igennem forlpbet tilegner de sig viden
om klima- og miljgforhold.

Eleverne skal sammen inddrage rele-
vant viden, prioritere i den og drage kon-
sekvenser af den. Pa den méade motiverer
historien de unges leeringsforlgb, og den
skaber et socialt rum som handler om at
diskutere viden og holdninger til klima og
miljg. Det er gratis at deltage i KlimaMy-
steriet —bade med hensyn til den lpbende
historie og de saerlige skoleforlgb.

Tilmelding til skoleforlgbene er frit for
alle leerere, uanset skole, klassetrin, fag
og eventuelle andre deltagere fra samme
skole. Tilmelding forpligter ikke til delta-
gelse eller anden aktivitet.

Tilmeldte lzerere til skoleforlgbet i uge
39-41vilmodtage en aktivitetsbeskrivelse
for forlpbet i august 2008. Laes mere pa
klimamysteriet.dk/skole, hvor der ogsa
findes beskrivelser af laeringsmal.




