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Der er indfgrt en ny gymnasiestuktur i Danmark, som kraever at der undervises
tveerfagligt i de naturvidenskabelige fag. Derudover er feenomenet "lyd”
obligatorisk i det fgrste ar af fysikundervisningen. Formalet med dette
tveerfaglige studie var tvedelt. 1) Design af et undervisningsforlgb, som tog
udgangspunkt i en dag i et uformelt lzeringsmiljg, hvor eleverne ville opna en
udbytterig forstaelse af feenomenet lyd og tilpasninger hos havlevende dyr. 2) At
belyse hvilke kompetencer eleverne ville kunne opna gennem forlgbet og
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Forord

Siden april 2001 har jeg, under mit biologistudie, arbejdet i skoletjenesten pa
Danmarks Akvarium og min motivation for at vaelge et speciale som kombinerer
biologi og didaktik stammer i hgj grad fra de erfaringer jeg har faet fra dette alsidige
studiejob.

Mit studie har veeret fokuseret pa marinbiologi og havpattedyr, og for at forsta disse
dyrs adfzerd bedre, har jeg brugt en del tid pa komplicerede bioakustik kurser. Jeg
blev derfor nysgerrig efter om det bare var mig, der havde sveert ved “det her med
lyd!” og derfor undersggte jeg litteraturen angaende elevers forestillinger om
feenomenet lyd. Det viste sig, at jeg langt fra var den eneste (Hrepic, et al. 2002;
Eshach & Schwartz 2006; Linder, 1992; Wittmann, et al. 2003), og da jeg samtidig
harte, at den nye gymnasiestruktur voldte mange gymnasielearere problemer og at det
var obligatorisk for alle elever at leere om lyd (Undervisningsmisteriet (UVM)
2005b), satte jeg mig for at designe og teste et tveerfagligt undervisningsforlgb, som
inddrog Undervisningsministeriets (UVMs) krav og havde til hensigt at eleverne bl.a.
leerte om lyd med udgangspunkt i havpattedyr.

Da jeg gennem mit studiejob har oplevet hvordan et uformelt lzeringsmiljg kan
bidrage til elevers leering, har jeg leenge haft lyst til at udforske hvordan uformelle
leeringsmiljger kan bidrage til undervisningen i de formelle leeringsmiljger. Jeg
kontaktede derfor Fjord&Belt i Kerteminde, da de er det eneste sted i Danmark som
har treenede marsvin og s&ler i fangenskab, og spurgte om de var interesserede i et
samarbejde. Kort tid efter holdt vi et mgde med et mindre team af engagerede
gymnasielaerere, og derfra tog den ene dag den anden med at designe, teste, re-
designe, teste, interviewe og analysere data.

Det har vaeret en enormt spandende proces, og jeg er meget taknemmelig bade
overfor Fjord&Balt, som har veret enestaende samarbejdspartnere og
gymnasielaererne og deres elever, som har veeret ekstremt hjelpsomme og afsat
utrolig meget tid og mange ressourcer. For at kunne gennemfgare dette projekt har der
veeret en lang reekke personer og institutioner involveret som jeg gerne vil takke:

Personer:

Fire gymnasielerere:

Jorgen Braat Jargensen (Tornbjerg Gymnasium)
Henning Holme Mikkelsen (Tornbjerg Gymnasium)
Peter Windfeldt (Nordfyns Gymnasium)

Klaus Andresen (Nordfyns Gymnasium)

Min vejlder: Camilla Rump for god vejledning

Henrik Egede-Lassen for tAlmodighed og uendelig stor hjelp med filmoptagelser og
efterfglgende redigering.

Erik Albertsen for teknisk og moralsk support



Alain Moriat, National Instruments

Magnus Walhberg Fjord&Belt for god vejledning

Lee A. Miller Syddansk Universitet for udlan af udstyr

Christel Skadhauge, Co+Hgeg for grafisk design

Jan Sglvberg Dansk Paedagogisk Universitet for stor statte og faglig opbakning
Cecilia Vanman for moralsk opbakning

Mario Acquarone og Marie-Anne Blanchet, for husly imens jeg boede pa Fyn
Anders Galatius, Kgbenhavns Universitet

Niels Kristensen, Aarhus Universitet - for hjeelp til udvikling og produktion af
hjemmelavede hydrofoner

Steen Lomholt, Danmarks Akvariums Skoletjeneste
Bjarn Larsen, Kgbenhavns VUC

Mariane Bagger Eriksen, Stemmeterapeut fra stemmeatelieret
(www.mariane.dk/index.html)

Marianne Rasmussen, University of Iceland
Tue Skovgaard Larsen Fjord&Belt
Ida Grgnborg Eskesen, Syddansk Universitet

DIFU Diskussionsforum Uformel: Nanna Quistgaard, Marianne Foss Mortensen og
Ellen Berg Jensen.

Institutioner:

National Instruments for sponsorering af hgjfrekvent DAQ kort, software programmet
LabVIEW, samt programmering af LabVIEW.

Fjord&Belt for godt samarbejde.

Danmarks Akvarium for mange ars inspiration og udlan af knurhaner til projektet.
@resunds Akvariet for udlan af 2 gra knurhaner.

Kattegat centret for udlan af 1 rgd knurhane.

Ferroperm for sponsorering af piezoceramic og samarbejde med Frederiksen A/S ang.
videre distribution af materialer til skoler og gymnasier.


http://www.mariane.dk/index.html

Abstract

LIVING SOUND

LEARNING ABOUT SOUND THROUGH INQUIRY IN AN INFORMAL
LEARNING ENVIRONMENT WITH MARINE MAMMALS

A new structure has been incorporated into the Danish high school system, which
involves an interdiciplinary approach to natural sciences. Furthermore, the topic of
“sound” is a compulsory part of the first year physics curriculum. The aim of this
interdisciplinary study was two-fold: 1) Designing an educational segment around a
one-day session in an informal learning environment in order for the students to
obtain a rich understanding of the phenomenon sound. 2) To register which
competences the students could obtain though participation in the segment and reveal
how the high school teachers and the educator from the informal learning
environment contributed to the students” acquisition of competences.

The segment was designed and tested at Fjord&Belt centre, a marine biology
exhibition in Denmark. Besides four hours at Fjord&Belt the segment consisted of a
pre- and a post segment at the high school. While being at Fjord&Belt, the students
worked in groups with mini-projects, recording sounds from ex. harbour seals (Phoca
vitulina) and harbour porpoises (Phocoena phocoena), making their own hydrophone,
observing animal behaviour and participating in interactive theory of sound and
marine mammals. The segment was tested in May 2006 with two Danish high school
classes, 28 students from NordFyns and 26 from Tornbjerg high school. The students
were pre-tested on their preliminary conceptions and understandings of sound and
sound production in marine mammals. Within two weeks after the segment at
Fjord&Bzelt, the students were tested again and individuals as well as focus groups
were interviewed.

This study found that the students” would be able to acquire competences concerning
testing a hypothesis, the phenomenon of sound, adaptations in marine animals,
communication, graph interpretation skills and management issues, if the segment is
designed, tested, evaluated and re-designed in an iterative process. The segment
should also be curriculum based and practical experiments involving sound
recordings of living marine animals, dialogue, analyzing graphs with a user friendly
software programme, personal-focused experiences and teamwork should be part of
the segment. The Theory of Didactic Situations can be used as the model for the
design combined with the hereby listed guidelines concerning educational
programmes in informal learning environment.

This study found as well that the high school teacher has a key-role concerning the
students” acquisition of competences and the educator from the informal learning
environment can support the teachers and the students” acquisition of competences
with materials and advises concerning the pre and post segment.



Resumeé

LYD&LIV

ET DESIGNET OG TESTET UNDERVISNINGSFORL@B PA
GYMNASIENIVEAU OM LYD OG HAVPATTEDYR | ET UFORMELT
LARINGSMILIZ

Der er indfert en ny gymnasiestuktur i Danmark, som kreaever at der undervises
tveerfagligt i de naturvidenskabelige fag. Derudover er fenomenet ”lyd” obligatorisk i
det farste ar af fysikundervisningen. Formalet med dette tvaerfaglige studie var
tvedelt. 1) Design af et undervisningsforlgb, som tog udgangspunkt i en dag i et
uformelt lzeringsmilja, hvor eleverne ville opna en udbytterig forstaelse af faenomenet
lyd og tilpasninger hos havlevende dyr. 2) At belyse hvilke kompetencer eleverne
ville kunne opna gennem forlgbet og hvilken rolle gymnasielarerne og underviseren
fra det uformelle lzeringsmiljg for elevernes kompetence udvikling.

Undervisningsforlgbet blev designet og testet pa Fjord & Belt, som er et
marinbiologisk center i Danmark. Forlgbet indbefattede foruden 4 timer pa
Fjord&Belt ogsa et far- og efter forlgb pa gymnasiet. Imens eleverne var pa
Fjord&Belt arbejdede de bla. i grupper med forskellige mini-projekter; optog lyde fra
bl.a. spaettet sl (Phoca vitulina) og marsvin (Phocoena phocoena), konstruerede
deres egen hydrofon, og deltog i et interaktivt teori forlgb om lyd og havlevende dyr.
Undervisningsforlgbet blev testet i maj 2006 med 2 danske gymnasieklasser; 28
elever fra Nordfyn og 26 fra Tornbjerg gymnasium. Eleverne blev testet inden
forlgbet mht. deres forhandsviden om lyd og havpattedyrs lydproduktion. Indenfor 14
dage efter forlgbet blev eleverne testet igen, og individer svel som fokusgrupper blev
interviewet.

Undersggelsen viser at for at eleverne kan opna kompetencer der omhandler, hypotese
dannelse, fenomenet lyd, tilpasninger hos havlevende dyr, formidling, grafaflesning
og forstaelse for samfundsrelevante problemstillinger vedrgrende havpattedyr, skal
undervisningen afprgves og evalueres og re-designes i en stadig iterativ proces og der
skal indga praktiske forsgg med lydoptagelser af levende havdyr samt et bruger
venligt computerprogram til lydanalyserne. Undervisningen skal desuden bygge pa
dialog, jeg-orienterede oplevelser og gruppearbejde. Undervisningen kan med fordel
designes sa Undervisningsministeriets” (UVM) krav inddrages i
kompetencebeskrivelserne, samt en raekke retningslinier for undervisning i de
uformelle leeringsmiljger og Teorien om Didaktiske Situationer.

Undersggelsen viser ogsa, at gymnasielaereren spiller en vigtig rolle mht. hvilke
kompetencer eleverne opnar og at laererne skal stattes i for- og efterforlgbet, via.
materialer og anbefalinger fra det uformelle leeringsmiljg mht. arbejdet og
databehandlingen og derigennem spiller underviseren i det uformelle miljg en vigtig
rolle for hvilke kompetencer eleverne kan opna.



Laesevejledning

Rapporten bestar af tre hovedopdelinger. | den farste del praesenteres de
undervisnings og leeringsteorier, jeg har anvendt til designet af undervisningsforlgbet
det er hovedsagligt Teorien om Didaktiske Situationer (TDS) og en liste af
retningslinier, som jeg har dannet ud fra litteraturen om uformelle leeringsmiljger. Den
anden del af rapporten er beskrivelsen og designet af det aktuelle forlgb, samt
evaluerings og re-designet. Den sidste del, er analysen af elevernes opnaede
kompetencer og til sidst i opgaven samles der op pa delkonklusionerne.

Samtlige bilag findes pa den vedlagte DVD, det kan anbefales at printe enkelte ark af
det udleverede materiale, hvilket er bilag C1, C2, C3 og C4. Hvis laeseren vil have lidt
mere baggrundsinformation om lyd og havlevende dyr, kan det anbefales at printe
formelsamlingen i Bilag C5 som er udviklet til eleverne der deltog i undervisningen,
samt Bilag D2 som er en bioakustik manual udarbejdet til at statte leeseren. | bilag D4
findes nogle korte videofilm fra undervisningsforlgbet og Fjord&Belt. Filmene kan
afspilles i Quicktime Player, som kan downloades gratis pa Apples hjemmeside.
www.apple.com/quicktime/download/.

Bilag D5 indeholder nogle lydfiler fra undervisningsforlgbet.

Baggrund

Egen baggrund og motivation

Min motivation for at vaelge dette speciale stammer hovedsagligt fra mine mange ar i
skoletjenesten pa Danmarks Akvarium hos Steen Lombholt. Igennem arene blev jeg
nysgerrig efter, hvad det egentlig var i undervisningen, som fik eleverne til at
reflektere og til at huske stoffet. I undervisningen oplevede jeg, at deres interesse blev
vaekket og at de deltog aktivt og i de fleste tilfeelde, fangede de tilsigtede pointer, som
var indlagt i undervisningsforlgbene. Jeg har staet med alt fra bgrnehaveklasser til
seminariehold, og det manster jeg kunne se var, at det var det praktiske arbejde og
observationerne af de levende dyr, der vakte den stgrste fascination.
Undervisningsforlgbene pa Danmarks Akvarium er designet, sa der er indlagt pointer
undervejs, som bliver gentaget dagen igennem i flere forskellige sammenhange.
Forlgbene bliver konstant finjusteret indtil der er opstaet et forlgb, der fungerer som
baseline for et emne. Noget af det jeg indimellem har savnet som underviser var at
vide hvad der skete pa skolen far og efter forlgbet, og hvad eleverne egentlig opnaede
ved sadan et forlgb. Samtidig stod jeg med en viden om, at den nye gymnasiestruktur
voldte mange gymnasielaerere problemer, og at det var obligatorisk for alle elever at
leere om lyd (UVM. 2005b), men at de ofte mistede lysten til fysik, nar de kom i
gymnasiet. Igennem mit biologistudie har jeg specialiseret mig i havpattedyr og
dermed arbejdet meget med bioakustik, som omhandler dyrs lydkommunikation, og
da et af mine hovedkriterier for at vaelge speciale var, at det skulle veere anvendeligt
og komme mange mennesker til gode, fik jeg ideen til at designe og teste et
tveerfagligt undervisningsforlgb, som inddrog UVMs krav og havde til hensigt at
eleverne laerte om lyd vha. deres egne lydoptagelser af havpattedyr.



Motivation og interesse for fysik

Krogh & Thomsen (2000) har lavet en omfattende landsdsekkende dansk
undersggelse af fysikundervisningen i 1. G og elevernes forhold til faget (under den
gamle gymnasiereform), som har pavirket og faet konsekvenser for den nuvearende
gymnasiestruktur. Et meget bemarkelsesveerdigt resultat var nemlig, at elevernes lyst
og engagement til at leere fysik falder signifikant indenfor det forste halve ar efter de
starter i gymnasiet, og at de mister den faglige selvtillid i lgbet af de farste par
maneder i gymnasiet. Ifglge undersggelsen tyder det dog pa, at det er en generel
tendens pa tvers af alle fag, og at elevernes tilfredshed med at ga i skole falder, nar de
kommer i gymnasiet. Resultatet er et gennemsnit af svarark fra i alt 107 klasser og det
er derfor ikke udtryk for, at samtlige elever mister motivationen til at leere fysik.
Faktisk stiger motivationen hos ca. 28% af eleverne, hvilket begrundes med, at det er
de elever der faler, at de slar til fagligt eller ser skoleskiftet som en ny start. Men det
triste faktum er, at ca. 37% af eleverne har mindre lyst til fysik i gymnasiet end de
havde i folkeskolen. Undersggelsen viser desuden, at der er en klar kensopdeling bade
mht. elevernes opfattelse af sig selv i forhold til faget og selve oplevelsen af faget,
hvor det er pigerne, som har et lavere fagligt selvveerd og mindre lyst til fysik end
drengene.

Resultater fra et nyere studie om elever og lerers interaktioner i fysik/kemi-
undervisningen i folkeskolen (Sinding 2007), viser at fysikundervisningen skal vere
anvendelsesorienteret for at motivere pigerne, og at der simpelthen skal veere et
formal med fysik, for de interesserer sig for det. Lund (2005) pointerer at det mest
centrale er at gare fysik mere menneskeligt, alsidigt og anvendelsesorienteret og pa
den made mgde pigerne.

Desuden mener hun, at der skal &ndres pa elevernes meget unuancerede billede af
hvad det vil sige at veere god til fysik, hvis de skal blive interesserede i faget, da det i
elevernes opfattelse bare kreever, at man behersker nogle formler. Desuden
konstaterede Krogh & Thomsen (2000) i deres undersggelse, at eksperimentelt
arbejde i 1. G er vigtigt, men at det i praksis hovedsageligt bestod af 25 minutters
kogebogsforsgg. Denne type forsgg viste sig i undersggelsen at vaere den mindst
motiverende; eksperimentelt arbejde i sig selv var ikke motiverende. Derimod var det
starre frihed i form af f.eks. projektarbejde, der motiverede og engagerede eleverne til
at have lyst til at leere fysik.

Ifglge Krogh & Thomsens (2000) undersggelse vil lererne gerne have, at eleverne
opnar en forstaelse og forklaringskompetence i forhold til hverdagsfaanomener, men
disse bliver ikke trukket ind i den faktiske undervisning. | stedet lgser eleverne
regneopgaver, hvilket nok kan forklare en del af det billede som eleverne ifalge Lund
(2005) har af faget. Krogh & Thomsen (2000) undersggte ogsa undervisnings-
metoderne i gymnasiets 1.G og fandt, at de hovedsagligt er fagcentrerede, og at det
ofte er lerebogen som styrer undervisningen. I visse tilfeelde kombineres den
fagcentrerede undervisning med elementer af konstruktivistisk undervisning (se s. 25)
og i fa tilfeelde er det hovedsagligt konstruktivistisk (se beskrivelse i naste afsnit).
Undersggelsen viser, at det er vigtigt at have konstruktivistiske elementer i
undervisningen.
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Elever har svart ved at forsta faanomenet lyd

Flere studier har vist at elever har sveert ved at forsta feenomenet lyd (Boyes &
Stanisstreet, 1991; Hrepic, Z. et al. 2002, Eshach & Schwartz 2006; Linder &
Erickson, 1989; Linder, 1992; Wittmann, et al. 2003). Der findes ingen danske studier
af hverken gymnasie- eller folkeskoleelevers opfattelse af feenomenet lyd, det kan
vere problematisk at overfare resultater fra udenlandske studier direkte til danske
elever, fordi der kan vare stor forskel pa undervisningstraditioner og skolesystemer.
Studier fra andre lande viser dog, at der er nogle generelle tendenser i elevers
opfattelse af fanomenet lyd. Jeg mener derfor, at de kan bruges som ledetrade for evt.
forestillinger danske studerende kan have (ang. forestillinger se s.27).

Inden de mest normale misforstaelser praesenteres, vil jeg kort skitsere den officielt
accepterede model:

Den officielle viden om lyd er at det udbredes ved trykeendringer gennem luften,
og at det er luftens molekyler der overfarer trykeendringerne, men molekylerne
beveger sig ikke fra den ene ende af rummet til den anden. Molekylerne
forskydes frem og tilbage og overfarer undertryk/overtryk. Pa den made forplanter
trykeendringerne sig gennem rummet. Afbilledes overtryk/undertryk for en ren
tone grafisk, vil man opna en sinus kurve (Halse & Wiirtz, 2005).

Eshach & Schwartz (2006) har studeret forestillingerne om lyd hos10 elever fra en
israelsk 8. klasse. Eleverne havde ikke tidligere modtaget undervisning om lyd, og
undersggelsen kan derfor give et indblik i hvilke grundleeggende forestillinger barn
har om faenomenet lyd, og hvad de mgder med til fysikundervisningeni 1. G. |
artiklen har jeg klarlagt felgende forestillinger, som var gaeldende for
folkeskoleeleverne:

1. Lyd kan skubbes af luft, gas, vand eller dgre og veegge.

2. Lyd under vand er inde i en boble og beeres eller skubbes af vandet.

3. Lyd i luft bevaeger sig i halvmane formationer, og halvmanerne bliver starre,
nar man kommer lengere vk fra lyd kilden.

4. Lyd i luft udbreder sig i bobler og som balger i vand.

Lyd i vand beveager sig som usynlige trade.

6. Lyd bliver stoppet af en barriere. En dar kan stoppe lyd, ved at lyden bliver

mast sammen og dermed stoppes fra at komme ind i rummet.

Lyd beveeger sig inden i luftbobler.

8. Ved en eksplosion pa manen vil lyden skubbes af eksplosionen til det ydre
rum, hvor man sa vil kunne hgre lyden.

o

~

Generelt var der stor forskel pa elevernes umiddelbare fortolkninger af f&anomenet
lyd, men falles for eleverne var, at deres opfattelser ikke var ssmmenhangende og
naermere kunne ses som isolerede ger med lokal sammenhang. Generelt for
starstedelen af eleverne var, at de mente, at lyd kunne skubbes eller blev skubbet
gennem et medie. Samtlige elever navnte ordret "lydbglger” nar de skulle forklare
lyd, og udover at opfatte lyd som halvmaner, trade eller bobler, sa gav de alle udtryk
for at lyd var en form for en bglge, ligesom en bglge pa havet eller en sinusbglge, der
gar op og ned.
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Overordnet for de udenlandske studier gjaldt fglgende generelle tendenser mht.
hvordan elever i alle aldre opfatter fenomenet lyd:

e Lyd er noget som skubber eller

e Lyd er noget som bliver skubbet

e Lyd bestar af specielle lydmolekyler

e Lyd udbreder sig i sinusbglgeformationer
(Hrepic, Z. et al. 2002; Hrepic, 2000; Hrepic, 2003; Eshach & Schwartz 2006;
Linder,1992; Wittmann, et al. 2003).

Jeg vil senere i afsnittet om laering komme ind pa, hvad det kan betyde for eleverne,
nar de mgder op til undervisningen med disse forestillinger (se s. 26).

Den nutidige gymnasiestruktur

Den danske gymnasieskole gennemgik i 2005 den mest gennemgribende og ambitigse
reform siden 1903, hvilket bunder i flere aspekter, blandt andet en erkendelse af at der
er sa store mangder af viden i dag, at det handler om at veere god til at tilegne sig
relevant viden, sortere i det og skabe mening med det. Samfundet i dag har ogsa
bevirket at der er behov for samfundsborgere som forstar teknologien, som de
konstant er omgivet af og evt. arbejder med og er afhangige af (Damberg, 2006).
Derudover klarede de danske elever sig rigtig darligt i PISA undersggelsen
(Programme for International Student Assesment), som havde til formal at udfgre et
internationalt komparativt studie af 15 ariges kundskaber og feerdigheder samt deres
evne til at reflektere over egne kundskaber og erfaringer i leesning, matematik og
naturfag.” (Andersen & Kjeernsli, 2003). Der er mange faktorer som spiller ind i
sadan en analyse, og PISA undersggelsen er ogsa blevet kritiseret for ikke at tage
hgjde for hvad eleverne er, vandt til af opgave formater og at der ikke tages
udgangspunkt i landenes lereplaner og pensum (Ibid). Men faktum var at de danske
elever klarede sig darligt bade set i forhold til de Nordiske lande og samlet set
(Mejding 2004). De ovennavnte faktorer har veeret medvirkende til at skabe rammer
for den nye gymnasiereform, hvilket kommer til udtryk ved at de naturvidenskabelige
fag er blevet kraftigt opgraderet (Busch et al. 2003; Damberg, 2006).

Karakteristika for den nye gymnasiereform

Nggleordene i den nye gymnasiereform er tveerfaglighed og sammenhang. Leererne
skal, til forskel fra tidligere, arbejde meget tveerfagligt og dermed samarbejde med
kolleger udenfor deres fagomrade for at skabe sammenhang imellem fagene.
(Damberg, 2006).

Et andet vigtigt punkt i den nye gymnasiereform er, at den forsgger at tilpasse sig det
nutidige informationssamfund hvor “viden foraldes hurtigere og hurtigere, hvorfor
der i undervisningssystemet ma ske et skift i fokus fra konkret viden til evnen til at
beherske processer og en gget vaegt pa almene, personlige og sociale egenskaber. Der
leegges veaegt pa livslang leering™ (Dolin. et al. al., 2003 s. 60).

Det resulterer bl.a. i, at et andet vigtigt nggleord indfgres i gymnasiereformen, nemlig
”kompetencer”.
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Oprindeligt kan dette ord ledes tilbage til arbejdsmarkedet, hvor det opfattes ”som en
evne til at kunne udfgre en opgave og bedgmmes ved at demonstrere handlen i en
reekke konkrete kontekster, sammenholdt med et st abne og anerkendte kriterier”
(Dolin. et al. al., 2003 s. 60). Sa kompetencer er et begreb, der ssmmenfletter de
personlige, sociale og faglige evner (Dolin, 2006a).

Dette bevirker, at der i gymnasiet i dag er fokus pa at eleverne skal udvikle
kompetencer til forskel fra tidligere, hvor fokus mere var pa at eleverne skulle udvikle
kvalifikationer. Grundlaeggende handler kvalifikationer > om hvad vi pa videnskabelig
vis har udviklet af viden om verden som den er, med henblik pa at kunne forudsige og
beherske fremtiden’” (Gleerup, 2006 s. 54). Hvilket ogsa er geeldende for
kompetencebegrebet, men det handler om mere end at besidde en viden, da
kompetencen ogsa er et udtryk for denne evne til at handtere og agere i en social og
kulturel mangfoldighed. ... Lidt forenklet kan man sige, at kompetence er noget man
har, fordi man ved noget og gar noget, der lever op til udfordringerne i en given
situation™ (Jgrgensen, 1999 fra Dolin, 2006a s. 70.)

Kort sagt endres fokus fra:

“Hvad skal eleverne vide —og hvad skal de gere for at opnd dette?

Hvad skal eleverne kunne gere —og hvad skal de vide for at kunne dette?".

! Figur 2. Citat; Dolin, 2006a. s. 72.

Busch et al. (2006) definerer kompetencebegrebet saledes: ”Evne og vilje til handling,
alene og sammen med andre, som udnytter naturfaglig undren og viden, ferdigheder,
strategier og metaviden til at skabe mening og autonomi og udgve medbestemmelse i
de livssammenhange hvor det er relevant.”

Kompetencebegrebet deekker altsa over en persons evne til handle ud fra en viden.
Mht. termen viden sa skriver Jens Dolin (2006a) skriver saledes “Ordet viden bruges
ofte i fleeng (...) sammen med ord som indsigt, kundskab, forstaelse og erkendelse,
men sprogbrugen dakker over mange forskellige opfattelser. I litteratur om viden
skelnes der mellem forskellige former for viden. Der skelnes mellem deklarativ viden
—dvs. viden om faktiske forhold man har samlet op gennem direkte og indirekte
erfaringer —og procedureviden —dvs. viden om hvordan man gar noget fx. Cykler”
(Ibid. s. 145). Derudover er viden noget som konstant udvikles og derfor ikke skal ses
som noget absolut. Jeg vil senere komme ind pa begreberne forstaelse og erkendelse i
kapitlet om Blooms og SOLOs taksonomier (se s.50).

For at fa den nye gymnasiereform i spil i undervisningsforlgbet, har jeg derfor valgt at
arbejde med kompetencemal i stedet for kvalifikationer. Jeg har udarbejdet en raekke
kompetencer for undervisningsforlgbet ud fra fagbeskrivelserne i UVMs larerplaner,
som jeg vil gennemga i afsnittet "Udviklingen af kompetencebeskrivelser s. 55”. Jeg
vil senere i opgaven vende tilbage til den nye gymnasiereform og
kompetencebegrebet.
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Uformelle leeringsmiljger

I 2005 blev ”Arbejdsgruppen vedrgrende forskningskommunikation til bgrn og unge”
nedsat af Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling samt UVM og
Kulturministeriet. Man endte med at udgive rapporten ”Vild med viden”, hvor der
opfordres til at undervisningen pa de uformelle institutioner bliver mere formaliseret,
da “de fleste uformelle leeringsmiljger forsgger at inddrage skolerne i deres aktiviteter
— dog ofte pa en made, hvor de usystematisk og ukoordineret tilbyder deres aktiviteter
til skolerne” (Videnskabsministeriet, 2005, s. 34). Med uformelle institutioner menes
der steder "hvor der foregar organiseret undervisning, men uden for det etablerede
uddannelsessystem™ og det ’er kendetegnet ved at de

e er fagspecifikke

e er professionelle
ideelt set besidder bade paedagogiske og faglige kompetencer
har et autentisk miljg
giver mulighed for barnets aktive medvirken og for dialog

o samarbejder i forskellig udstreekning med de formelle leeringsmiljger”
(Videnskabsministeriet, 2005, s. 33)

Arbejdsgruppen opfordrer desuden til, at der laves et mere kvalificeret samarbejde
mellem skolerne og de uformelle institutioner, samt at der gennemfgares konkrete
undervisningsforlgb i de uformelle miljger, hvor nye teknologier i hgjere grad
inddrages i undervisningen. Desuden opfordres der til ”at der oprettes et
landsdakkende Koordinerings- og Udviklingscenter for Uformelle Laeringsmiljger
(KUUL) for at fremme samarbejdet mellem de formelle og de uformelle
leeringsmiljger samt samarbejdet de uformelle miljger imellem.”
(Videnskabsministeriet, 2005, s. 35). Det forteeller mig, at selvom der geres utrolig
meget pa de enkelte uformelle institutioner landet over, er der stadig meget, der kan
geres endnu bedre. Institutionerne ligger inde med mange ressourcer, som kan bidrage
til undervisningen pa landets skoler og gymnasier. Jeg vil i afsnittet om "ressourcerne
i det uformelle lzeringsmiljg” (s. 30) forklare hvordan de to miljger kan spille
sammen, og hvad ressourcerne indebzrer. Desuden vil jeg kort diskutere
terminologien uformelle leeringsmiljger, og afgreense definitionen ift. det jeg kalder
“traditionelle institutioner” som bl.a. rummer zoologiske museer, zoologiske haver og
akvarier.

Problemformulering

Ovenstaende problemstillinger har fart mig frem til falgende problemformulering:

1. Hvordan kan et uformelt leeringsmiljg understatte et tvaerfagligt
gymnasieforlgb om lyd og tilpasninger hos havlevende dyr?

2. Huvilke faglige kompetencer kan eleverne opna gennem dette forlgb og

hvilken rolle har gymnasieleererne og underviseren fra det uformelle
leeringsmiljg for elevernes kompetenceudvikling?
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Oversigt af det designede undervisningsforlgb

For at give leeseren en indsigt i undervisningsforlgbets opbygning, vil jeg skitsere
rammerne for og indholdet af det oprindelige undervisningsforlgb.

Lyd&Lydkommunikation er designet som et 4 timers undervisningsforlgh pa
Fjord&Bealt, som ligger i Kerteminde pa Fyn (se s. 17). Derudover er der udviklet
forberedelsesmateriale og vejledninger til efterbehandlingen af data.

Forlgbet er udviklet ud fra Teorien om Didaktiske Situationer (TDS se s. 48) og
retningslinier for undervisning i de uformelle leeringsmiljger (se figur 12 s. 46)og
forlgbet er designet sa det inddrager UVMs krav, sa det minimum vil kunne bruges pa
to forskellige niveauer; enten i forbindelse med et projektarbejde pa det
Naturvidenskabeligt grundforlgb (NV-forlgb) eller som et tveerfagligt samarbejde i et
studieretningsforlgb mellem Fysik C og Biologi C.

Undervisningen starter pa gymnasiet hvor eleverne velger et af de felgende fire
projekter:

e Snakker fisk?

e Hvordan kan marsvinet finde en fisk under vandet?

e Byg din egen hydrofon

e Skegnsang fra speettet sl

OBS
Eleverne arbejder i grupper med at Nar jeg fremover omtaler laereren/
undersgge deres projektemne og Imerm oy ceide persones
. som er tilknyttet klassen og nér jeg

formulere en problemformulering, omtaler underviseren/undervisere
hvilket gar at nér eleverne er det den/de personer som star

for undervisningen i den uformelle
lzeringsmiljg.

ankommer til Fjord&Beelt er de
allerede sporet

ind pa deres projekt. Figur 2. Definition af termerne
leereren/leerere og underviseren/undervisere

Pa Fjord&Balt mader klassen stedets underviser, og der startes med en kort
introduktion og en spgrgerunde. Herefter skal eleverne stifte bekendtskab med det
computerprogram, de skal bruge til nogle af lydoptagelserne og dataanalyserne. Det
foregar ved et interaktivt sangforlgb i en undervandstunnel. Derefter gar eleverne i
gang med udfgrelsen af deres mini-projekter. Der er nu to undervisere fra Fjord&Beelt
samt klassens egne larere tilstede, som alle hjelper eleverne. De tre grupper som
arbejder med dyr skal optage dyrelyde, og den sidste gruppe skal selv konstruere en
funktionel hydrofon. Herefter samles klassen igen til et interaktivt forlgb, hvor de
bl.a. leerer om lyd, harer lydfiler fra og diskuterer havdyrs anvendelse af lyd, marker
lyde med forskellige vibrationer, ser en staende lydbglge og diskuterer
samfundsrelaterede problemer mht. lyd under vand. Eleverne arbejder herefter med
deres data i grupperne og far hjalp til at anvende computerprogrammet. Til sidst er
der en etisk diskussion om hold af dyr i fangenskab. Nar eleverne kommer tilbage til
gymnasiet arbejder de videre med deres mini-projekter og analyserer deres data. Det
er op til deres respektive laerere hvilken form for praesentationer eleverne skal lave.
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Den overordnede tilsigtede viden som eleverne skulle opna var:

At eleverne opnar en erkendelse af hvad lyd er som feenomen, hvordan det udbreder
sig, samt at eleverne erkender hvorfor og hvordan mange havlevende dyr er
afheaengige af lyd.

Denne malsatning er meget bred og der er derfor udviklet seks kompetencer, som er
mere specifikke. De er valgt med baggrund i UVMs lereplaner og
undervisningsvejledninger for et studieretningsforlgb mellem Biologi C og Fysik C
eller for det naturvidenskabelige grundforlgb, samt hvad det er realistisk at eleverne
kan arbejde med pa Fjord&Belt. | kompetencerne er ogsa indarbejdet Blooms
taksonomi, sa det fremgar hvilket niveau eleverne forventes at vaere pa efter forlgbet.

Undervisningen blev testet pa to gymnasieklasser, der begge hgrer under den nye
gymnasiereform, klasserne kaldes hhv. for Case A som er fra Nord Fyns Gymnasium
og Case B som er fra Tornbjerg Gymnasium. Forlgbet blev forst testet med Case A og
derefter blev forlgbet redesignet, inden det blev testet pa Case B. Klasserne fik gratis
adgang og tilskud til transport fra Fjord&Beelt.

Det oprindelige navn for forlgbet var Lyd & Lydkommunikation, det er blevet &ndret
til Lyd&L.iv. Visse steder i rapporten og bilagene refereres der til det oprindelige
navn, da det er navnet pa nogle af undersggelsesarkene, som er anvendt til at
analysere elevernes udbytte.

(Se evt. Allan Winthers artikel om forlgbet i ”Naturvejlederen”, Bilag D2).
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Kontekst

De fysiske rammer for projektet

Jeg har valgt Fjord&Bealt som lokalitet hovedsagligt fordi de har treenede havpattedyr
i fangenskab (fremover i opgaven kan Fjord&Bzlt ogsa benevnes F&B). F&B
abnede i 1999, og er det eneste sted i landet, der har marsvin i fangenskab. De tre
marsvin, Freja, Eigil og Sif er alle bifanget i bundgarn, hvor dyrene stadig kan komme
til overfladen for at treekke vejret. Centeret har faet tilladelse fra Skov- og
Naturstyrelsen til at tage dyrene ind og holde dem i fangenskab. Der er stor
sandsynlighed for at marsvinene overlever bifangst i bundgarn; normalt sattes dyrene
ud nar fiskerne rggter garnene. Freja og Eigil har veret pa centret siden 1997. Det er
antaget at Eigil er fgdt i 1996 og Freja i 1996 eller 1995. Sif kom til F&B i 2004, hvor
hun antageligt var 1 ar gammel. | sommeren 2007 har F&B faet endnu et marsvin,
men denne gang var det Freja som fadte en kalv, hvilket er meget unikt og det kan
give enestaende oplysninger om marsvinenes biologi. F&B er via deres tilladelse til at
holde marsvin i fangenskab forpligtet til at udfere forskningsprojekter, og som det
fremgar af deres hjemmeside, forsgge at bevare og beskytte marsvinene gennem
forskning og formidling. F&Bs forskningsprofil er en anden hovedarsag til jeg har
valgt netop dem.

"Fjord&Belt har i gjeblikket 3 marsvin i det 4 mio. liter store havnebassin. De sma
hvaler er totalfredede i Danmark. Men Fjord&Belt har en szrlig tilladelse fra
Miljgministeriet, Skov- & Naturstyrelsen til at holde op til fire marsvin i fangenskab.

Forelgbig er tilladelsen givet til 2009. Marsvinene er pa Fjord&Belt, fordi vi gennem
forskning og formidling skal forsgge at bevare og beskytte den eneste ynglende hval i
danske farvande. Seerligt skal der arbejdes med at finde metoder til reduktion af
antallet af marsvin, der drukner i fiskernes net. (Fjord&Belt 1).

Ifalge Allan Winther (pers komm.) er der pa arsbasis ca. 70.000 gaester pa
Fjord&Belt og der undervises arligt ca. 80 gymnasieklasser fra 30 forskellige
gymnasier, ca. 10.000 folkeskoleelever og ca. 4.000-5.000 arrangementer ude af huset
til arrangementer pa skoler, SFOer, bibloteker og barnefestivaler. F&B har derfor
0gsa interesse at overtage undervisningsforlgbet og evt. videreudvikle det, efter at jeg
har designet og testet mine casestudier. Pa den made vil projektet kunne komme til at
reekke leengere ud end bare til de to cases, hvilket er en vigtig motivationsfaktor for
mig, sa projektet bliver anvendt og kan veere med til at give kvalitetsundervisning til
fremtidige gymnasieelever.

Pa centerets hjemmeside star falgende om deres undervisningsprofil og mal:

”Med Fjord&Belts skoletjeneste kan du bl.a. deltage i aktiviteter, praktiske gvelser
og demonstrationer. Vi har sammensat et bredt udbud af undervisningsemner, der er
forankret i formidlernes fortaellinger og elevernes egne aktiviteter. Samtlige
undervisningsemner tilretteleegges efter klassetrin, sa derfor bringer skoletjenesten
oplevelser og indsigt til alle fra barnehave til gymnasium.”
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Vi benytter en moderne og anderledes undervisningsform med dialog, aktiviteter,
eksperimenter og med vaegt pa miljgproblematik. Vores undervisning omhandler fire
emner: Havpattedyr, Fisk, Fiskeri og @kologi.

Vi formidler de levende organismers samspil, livsvilkar og tilpasninger til miljget. Vi
bibringer eleverne viden om og forstaelse for de &ndringer, som ikke mindst
menneskers pavirkninger har fremkaldt. Det ger vi ved at finde egnede, inspirerende
og aktiverende mader at formidle pa.

Skoletjenestens mal er at give eleverne et teettere og mere fortroligt forhold til
naturen. Vi vil vaere "naturoplukkere", der abner opmarksomheden for en ellers
meget lukket verden - livet under havets overflade. Vi vil vaekke interessen og dermed
give viden og indsigt, som kan bruges i det videre forlgb pa skolen. Endelig vil vi
skabe holdninger til det at forurene og til at feerdes i naturen.” (Fjord&Belt 2)

Forskningen som udfares pa Fjord&Balt omhandler bl.a. marsvinenes lyd. Hvilket
skaber den perfekte tveerfaglige kombination mellem biologi og fysik, da man,
jeevnfar kapitlet om den nye gymnasiereform (s. 19) netop skal arbejde tveerfagligt.
Lyd&Liv er derfor et projekt som bade er i F&B, gymnasiernes og min interesse.
Hovedarsagen til at jeg har valgt havpattedyrene er netop, at det er uundgaeligt at
arbejde tveerfagligt, nar man undersager deres levevis. En anden vigtig grund til at jeg
har valgt havpattedyrene er at mange mennesker ofte er fascinerede af dem.

Der findes ingen endegyldige svar pa hvorfor havpattedyr fascinerer mennesket, men
det er dyr, som er omgivet af megen overtro og antropomorfiske forestillinger. Det
kan efter min mening bunde i, at det er dyr som lever i et anderledes miljg og meget
sjeeldent ses, og nar man ser dem, er det ofte kun i korte gjeblikke. Desuden lever de i
et element som mennesket ikke er tilpasset til og som derfor kan virke mystisk.
Derudover kan enkelte individer vare kontaktsggende overfor mennesker og dermed
give beskueren en oplevelse af at disse dyr ogsa har falelser og er specielt intelligente.

Tanken bag inddragelsen af havpattedyr i fysikundervisningen var derfor ogsa at
bruge denne fascination som springbraet til at fa eleverne til at interessere og forholde
sig til fysikken bag, og samtidig fa erkendelsen af at naturvidenskabelig forskning
kreever, at man arbejder tveerfagligt. Jevnfert forskningen om pigers manglende lyst
og selvtillid i fysikfaget, var min tanke derfor at havpattedyrene ville appellere til
pigerne, og evt. kunne motivere dem til at leere om lyd.

Jeg har i mit design overvejet hvordan det ville pavirke elevernes interesse for
forsggene, hvis havpattedyrene blev skiftet ud med landlevende dyr, sdésom mus og
flagermus. Eleverne ville principielt kunne leere det samme mht. brugen af
hgjfrekvent lyd som en tilpasning til at finde fade og til at orientere sig. Jeg vil vende
tilbage til dette senere i opgaven, da jeg lavede nogle observationer hos nogle af de
interviewede elever ang. deres oplevelse og holdning til havpattedyr kontra
landlevende dyr.

Udover at havpattedyrene pa F&B er treenede til at producere lyde, sa rummer
centrets udstilling ogsad mange materialer til at arbejde interaktivt med lyd og
tilpasninger hos havpattedyr. Der er skeletter fra hhv. et marsvin, en fisk, et menneske
og en kaskelot. Det vil jeg komme mere ind pa i afsnittet om designet af
undervisningsforlgbet.
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Det makrodidaktiske niveau

Der er overordnet to niveauer af didaktik som fagdidaktikken skal forholde sig til:

1. Det makrodidaktiske niveau, som indbefatter de ordnede bestemmelser og
rammer, sasom officielle leereplaner fra ministerier og samfundet som har
direkte indflydelse pa det didaktiske system.

2. Det mikrodidaktiske niveau, som er den aktuelle undervisning, som kan veare
et lengere forlgb eller en enkelt lektion.

(Winslgw, 2006). Fagdidaktikken beskeftiger sig mest med det mikroskopiske
mikordidaktiske niveau, men det makrodidaktiske niveau har direkte indflydelse pa
indholdet af undervisningen i dette projekt, da UVMs lareplaner bevidst indarbejdes i
forlgbet.

| dette afsnit gennemgas materialet som er inddraget fra det makrodidaktiske niveau i
projektet, i form af UVMs leereplaner og der gives en kort oversigt over hvad den nye
reform indeberer, og hvilke nye vinkler den har i forhold til den gamle, samt hvilket
leeringssyn der ligger bag brugen af kompetencebegrebet. Mht. gymnasiereformen
fokuseres der pa omraderne, der omhandler de naturvidenskabelige fag. Senere vil jeg
fordybe mig i det mikrodidaktiske niveau, nar jeg beskriver undervisningsforlgbet.

Gymnasiet anno 2005

Gymnasiereformen i 2005 indebar store forandringer i det danske gymnasium bade pa
det organisatoriske og det undervisningsmaessige niveau, hvor der nu stilles krav fra
UVM om didaktiske tilgange, som f.eks. arbejdsmetoder og tveerfaglige samarbejder
mellem laererne (Damberg, 2006).

Gymnasieuddannelsen er stadig trearig og afsluttes med en studentereksamen, men til

forskel fra tidligere er den opdelt i et halvt ars grundforlgb og et to et halvt ars
studieretningsforlgb. Figur 3 er et skema, der viser den nye gymnasiestruktur.

Obligatoriske fag Studieretningsfag Valgfag

21/24rs Dansk A, Historie A, Naturvidenskabelige fag: Optil 3 Almen
studie- Engelsk B, 2. fremmedsprog Fysik C og to af fagene -normalt 3 valgfag. | studie
retning (beg.A/forts. B), idraet C, biologi, kemi og naturgeografi Antallet | forbe-
matematik C, samfundsfag C, pa C-niveau. Studieretningsprojekt varierer | redelse
religion C, oldtidskundskab C, Et af disse fag pa B-niveau efter
kunstnerisk fag C studie-
retning
1/2 ars Dansk Engelsk Historie | Matematik | Samfunds- | Kunstnerisk |  Idraet Matur- Natur- Almen Almen
grund- fag fag | videnskab. | videnskab. | sprog- studie-
forleb fag grund- | forstaelse | forbe-

forleb redelse |

Figur 3. Skematisk oversigt af gymnasiestrukturen. Kilde: Roskilde Amtsgymhasiums hjemmes-ide.
Grundforlgbet
Grundforlgbet varer ¥ ar og er inddelt i tre hovedomrader: naturvidenskabeligt

grundforlgb, obligatoriske fag og almen sprogforstaelse, hvor de obligatoriske fag
fylder mest.
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Det naturvidenskabelige grundforlgb er illustreret pa figur 3, som den nederste reekke
af fag. Det naturvidenskabelige grundforlgb (ogsa kaldet NV) bygger pa tvarfagligt
samarbejde mellem kemi, biologi, fysik og naturgeografi, hvor eleverne introduceres
til den naturvidenskabelige tankegang. Formalet med NV er, at give eleverne en
introduktion til de naturvidenskabelige fags karakteristika og feellestreek gennem at
der i grundforlgbet inddrages eksemplariske og aktuelle problemstillinger
kombineret med en oplevelsesorienteret og eksperimentel tilgang til omverdenen.”
(UVM 2004a).

Ifglge leereplanen er det grundleeggende formal med NV at:

“Eleverne skal gennem undervisningen i grundforlgbet indse betydningen af at kende
til og forsta naturvidenskabelig tankegang, og de skal kunne forholde sig til
naturvidenskabelig videns styrker og begransninger. Eleverne skal opna viden om
nogle centrale naturvidenskabelige problemstillinger og deres samfundsmaessige,
etiske eller historiske perspektiver, sa de kan udtrykke en vidensbaseret mening om
forhold og problemer med et naturfagligt aspekt. Endelig skal elevernes nysgerrighed
og engagement inden for det naturfaglige omrade understgttes og fremmes.”

(UVM 2004a)

Foruden at eleverne skal opleve et fagligt samspil imellem de fire fags grundleeggende
elementer, skal de ogsa prasenteres for karakteristika for hvert fag, sa de har et
grundlag for deres valg af studieretningsfag. | praksis har eleverne som regel valgt
studeretning inden de starter pa gymnasiet, nogle elever valger dog at skifte efter
grundforlgbet.

Almen Studieforberedelse

Noget helt nyt i gymnasiet er at faget Almen Studieforberedelse (AT) er blevet en del
af det tredrige gymnasie. AT er et tveaerfagligt samarbejde mellem gymnasiets tre
faglige hovedomrader: naturvidenskab, humaniora og samfundsvidenskab.

AT skal udgere minimum 10% af hele gymnasietiden. Formalet med AT er at udvikle
den studerendes studiekompetencer og medvirke til at eleverne udvikler sig til
kritiske, reflekterende studerende. Dette gares gennem projektarbejde, som handler
om et emne, der giver eleverne en forstaelse for, at der en sammenhang mellem det
de leerer i forskellige fag. Ambitionen er, at eleverne oplever, at det er en
sammenhangende verden, og at hvert fag har en andel i at forklare delomrader
(Tornbjerg Gymnasium, Nordfyns Gymnasium).

Ifalge UVM skal undervisningen inddrage flere fag, da “Almen studieforberedelse er
et samarbejde mellem fag inden for og pa tveers af det almene gymnasiums tre faglige
hovedomrader: naturvidenskab, humaniora og samfundsvidenskab. | almen
studieforberedelse arbejdes der med betydningsfulde natur- og kulturfeenomener,
almenmenneskelige spgrgsmal, vigtige problemstillinger og centrale forestillinger fra
fortid og nutid med anvendelse af teorier og metoder fra alle omrader.”

(UVM 2005c)

I praksis er der stor variation i AT-forlgbenes sammensatning blandt forskellige

gymnasier, hvor nogle projekter er tvaerfaglige indenfor samme fag, hvilket dog ikke
er hensigten fra UVM, da det skal vere pa tvars af de 3 faglige hovedomrader.

20



Studieretningsforlgb

Studieretningsforlgbene bestar af obligatoriske fag, studieretningsfag og valgfag.
Antallet og sammensztningen af studieretninger som udbydes er individuelt for hvert
enkelt gymnasium, men samtlige gymnasier skal ifglge UVM udbyde minimum fire
retninger indenfor hvert af hovedomraderne; samfundsvidenskabelig-, sproglig-,
naturvidenskabelig- og kunstnerisk retning. Eleverne skal have fire fag pa A-niveau,
tre fag pa B-niveau og syv fag pa C- niveau (Nordvestjylland Ungdommens
uddannelsesvejledning). F.eks. er studieretningsforlgbet; Matematik (A), Fysik (B),
Kemi (B) et traditionelt studieretningsforlgb, da det er ngglen til mange videregaende
naturvidenskabelige uddannelser. Men nogle gymnasier tilbyder ogsa alternativer til
de gaengse studieretningsforlgb, f.eks. kan man velge “studieretningen for
eliteidraetsudavere” pa Tornbjerg Gymnasium, hvor der fokuseres pa at gere det
muligt at kombinere elitesportstreening og uddannelse

(Tornbjerg Gymnasium).

UVMs kompetencer for NV samt Biologi C og Fysik C

I udarbejdelsen af undervisningsforlgbet Lyd&Liv har det veeret muligt at inddrage
UVMs kompetencekrav til hhv. NV-forlgbet og studieretningsforlgbene i Biologi C
og Fysik C. Det er ikke alle kompetencerne fra UVMs leereplaner og
undervisningsvejledninger, som er relevante for forlgbet, og de er derfor ikke
fremhaevet, men af figur 4, 5 og 6, fremgar det hvilke kompetencer der blev fundet
relevante og mulige at inddrage i Lyd&L.iv.

Senere i opgaven (se s. 57) gives en redeggrelse for hvordan UVMs kompetencer er
blevet indarbejdet til nye kompetencer og hvordan eleverne forventes at op na disse
nye kompetencer via Lyd&L.iv. De fuldstendige leereplaner og
undervisningsvejledninger kan laeses pa UVMs™ hjemmeside (UVM).

For at ggre det mere overskueligt senere, nar UVMs krav omskrives til kompetencer
for Lyd&L.iv, er hver af de 3 anvendte lzereplaner blevet tildelt en farve.

e Det Naturvidenskabelige Grundforlgb er rosa
e Biologi C er gren
e Fysik Cerlilla

Pa hver af figurerne er det angivet hvilket afsnit i UVMs lereplan kompetencen er
citeret fra. Kompetencerne for Lyd&Liv fremgar af figur 14 og 17 pa side 58 og 59,
hvor hhv. NV- og Stx-forlgbet praesenteres. Pa disse kompetencebeskrivelser er det
via farvekoderne markeret hvilke af UVMs laereplaner, der kommer til udtryk i
kompetencerne.

Kompetencemal for det Naturvidenskabelige grundforlgb
Kravene i UVMs lzrervejledning til det faglige indhold i NV-forlgbet er rimelig abne,
da det “udveelges, sa alle fire naturvidenskabelige fag er reprasenteret. Ved
udveelgelsen leegges vaegt pa, at indholdet

e giver mulighed for samarbejde fagene imellem

e har eksemplarisk veerdi

e viser fagenes relevans i samfundsmaessig eller historisk henseende.”
(UVM 2004a).
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Lereren og eleverne har altsa frit valg mht. emne, som det fremgar af Figur 4 er der
derimod nogle klare retningslinier mht. faglige mal, arbejdsformer og brug af it.

' R
UVM kompetencer til NV
Fagligt "Eleverne skal kunne:
[ NV (2.1) J . ger fere praktiske undersegelser og iagttagelser, sdvel i laboratoriet som i naturen, bl.a. med henblik pa at opstille

og vurdere enkle hypoteser
« anvende modeller, som kvalitativt og kvantitativt beskriver enkle sammenhaenge i naturen,
og kunne se modellernes muligheder og begraensninger
« formidle et naturvidenskabeligt emne med korrekt anvendelse af faglige begreber
= perspektivere de naturvidenskabelige fags bidrag til teknologisk og samfundsmaessig udvikling gennem eksempler.”

Formidling “Mundtlig fremstilling og skriftligt arbejde indgdr som en vaesentlig del af arbejdet med fagene for at styrke elevernes udtryks-
i‘ NV (3.2) ] form og medvirke til faglig fordybelse og forstdelse. Eleverne skal arbejde med forskellige former for skriftligt arbejde, der
—————————— tilrettelaegges med en klar progression i kravene frem mod et afsluttende skriftligt produkt.”

it "I forbindelse med skriftligt arbejde og behandling af méledata skal eleverne kunne anvende it-redskaber. Databehandling

[ NV(3.3) indgdr i forbindelse med praktiske undersogelser, og eleverne prassenteres for eksempler pd computermodeller.”

A

Samspil med “Det naturvidenskabelige grundforleb skal koordineres med matematik og det naturvidenskabelige fag, som lases parallelt.
andre fag Ved gennemforelse af flerfaglige forleb under almen studieforberedelse bidrager det naturvidenskabelige grundforleb med
( NV (3.3) ] perspektivering af naturvidenskabelig viden i relation til teknologisk og samfundsmaessig udvikling.”

Y -
Figur 4. Kompetencekrav fra UVM til NV-forlgbet som kan inddrages i Lyd&L.iv. Tallene (2.1), (3.2),
(3.3) og (3.4) referer til UVMSs” lzereplan for naturvidenskabeligt grundforlgb (UVM, 2004a).

Kompetencemal for studieretningsforlgbet

Fysik C

Fysik C er et grundfag og derfor skal alle gymnasieelever have fysik pa mindst C-
niveau. Fysik skal desuden indga i samspil med andre fag og indgar i AT og NV.
Eleverne skal i alt have tre fag pa C-niveau og kan velge at kombinere med fagene
biologi, kemi eller naturgeografi (UVM, 2005b).

En del af kernestoffet der indgar i Fysik C er leereren om "lyd og lys” hvilket fremgar
af undervisningsvejledningen:

e grundlaeggende egenskaber: bglgelengde, frekvens og udbredelsesfart
e eksperimentel bestemmelse af bglgeleengde
o fysiske egenskaber ved lyd og lys samt deres forbindelse til sanseindtryk.

Udgangspunktet for den kvantitative beskrivelse af bglger er grundbegreberne
balgeleengde, frekvens og udbredelsesfart samt sammenhangen mellem dem. Eleverne
skal arbejde med eksperimentel bestemmelse af bglgeleengde for savel lyd som lys,
men der er ikke krav om nogen bestemt, systematisk begrundelse for teorien bag de
valgte malemetoder. Forbindelsen mellem fysiske egenskaber og sanseindtryk kan
belyses med udgangspunkt i eksempler som fx toner og farver.”” (UVM, 2005b)
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UVM kompetencer til Fysik C

Fagligt “Kende og kunne anvende enkle modeller, som kvalitativt eller kvantitativt kan forklare forskellige fysiske fenomener”,

[ FysikC(21) |

B2 bt l “Gennem eksempler kunne perspektivere fysikkens bidrag til sdvel forstdelser af naturf: som teknologi- og
samfundsudvikling”.

“Kunne beskrive og udfore enkle kvalitative og kvantitative fysiske eksperimenter, herunder opstille og falsificere enkle
hypoteser”,

“Kunne praesentere eksperimentelle data hensigtsmaessigt og behandle dem med henblik pa at afdakke enkle mat ematiske
sammenhange”.

“Kunne arbejde med tekster fra medierne, herunder identificere de naturvidenskabelige elementer i tekstens argumenter”.

Formidling “Kunne formidle et emne med et elementzert fysikfagligt indhold til en valgt malgruppe”.

| FysikC(2.1) |

it “prove at benytte it-baserede hjzlpemidler til dataopsamling og databehandling, lige som indsamling af og bearbejdning
[W] af faglig information fra internettet indgdr i undervisningen”.

Perspektiverende | “Undervisningen skal som hovedregel tilrettelaegges i forlab, der hver for sig er styret af et perspektiverende tema,
tema som inddrager forhold udenfor for fysikken. — fysik set i relation til teknologi- og samfundsudvikling og den tilh d
r Fﬁk?{!ﬁ) J samfundsdebat.”

Figur 5. Kompetencekrav fra UVM til Fysik C som kan inddrages i Lyd&Liv. Tallene (2.1), (2.2), (3.1)
og (3.3) referer til UVMs” leereplan for naturvidenskabeligt grundforlgb (UVM, 2004b).

Endvidere star der i bekendtggrelsen at "hovedvaegten skal legges pa brug af fysik
som et middel til at skabe naturfaglig indsigt, og fagets mere formelle og matematiske
sider nedtones, s& undervisningen passer til elevernes forudsatninger.” (UVM,
2004b, afsnit 3.1)

Samt at “elevernes eksperimentelle arbejde indgar som en integreret del af
undervisningen og skal sikre dem fortrolighed med metoder og brugen af
eksperimentelt udstyr.” (UVM, 2004b, afsnit 3.2)

Biologi C

Biologi C er et valgfag, og elever som har valgt faget skal derfor kombinere med
Fysik C og enten kemi eller naturgeografi. Biologi C er omfattet af det generelle krav
om samspil mellem fagene og indgar i AT og NV.
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UVM kompetencer til biologi C

Fagligt

Biologi C (2.1)

“Eleverne skal kunne vise kendskab til biologisk teori og arbejdsmetode, herunder: gennemfore observati undersegelser
og enkle eksperimenter savel i felten som i laboratoriet under hensyntagen til almindelig laboratoriesikkerhed bearbejde

og fortolke biologiske data formidle resultater fra biologiske undersegelser i form af journaler og rapporter redegore for
sammenhange mellem form og funktion hos levende organismer og sammenholde dette med organismens livsbetingelser
forklare, hvordan levende organismer opretholder stabile indre miljeer indhente og vurdere biologisk information fra forskel-
lige kilder vurdere konkrete eksempler pd anvendelse af biologisk viden.”

Formidling

“Elevernes mundtlige formidling styrkes g diskussioner, elevoplaeg og lignende. | vaiget af arbejdsformer skal der
tages hensyn til at udvikle elevernes erfaring med bade individuelle og kollektive arbejdsformer, herunder projektarbejde.
Det skriftlige arbejde er en naturlig del af lzreprocessen og omfatter bl.a. felgende elementer:

« journaler over eksperimentelt arbejde og fell
« rapporter udarbejdet pa baggrund af journalerne
« produkter som resultat af bl.a. projektarbejde.”

&)

it

Biologi C (3.3)

“It indgdr som en integreret del af undervisningen og anvendes bl.a. til kommunikation, datacpsamling, databehandling
og informationssegning. Der introduceres til anvendelse af relevante it-vaerktejer i forbindelse med efterbehandling og
afrapportering af det eksperimentelle arbejde.”

Perspektiverende
tema

“Undervisningen er tematisk og tager udgangspunkt i biologiske problemstillinger, der har personlig eller samfundsmaessig
relevans”

7

Figur 6. Kompetencekrav fra UVM til Biologi C som kan inddrages i Lyd&L.iv. Tallene (2.1), (3.1),

(3.2) og (3.3) referer til UVMSs” lreplan for naturvidenskabeligt grundforlgb (UVM, 2004c).

| dette projekt opfattes kompetencer bade som det at eleverne tilegner sig faglig viden
0g at de kan gare noget bestemt med denne viden. Eleverne skal mestre den faglige
viden for at kunne gare noget, men samtidig skal de ogsa kunne anvende deres viden i
faget, formulere det, samarbejde med andre om at opna det og preaesentere det.
Spergsmalet er sa hvordan eleverne tilegner sig en eller flere kompetencer.
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Konstruktivistisk leeringsforstaelse

Da hovedformalet med dette studie er at designe et undervisningsforlgb og undersgge
hvordan det kan statte elevernes kompetenceudvikling, ligger begrebet leering derfor
udenfor det primare fokus, men da forlgbet gerne skulle facilitere leering er det vigtigt
kort at ridse op hvilke leeringsprocesser der bidrager til at eleverne udvikler
kompetencerne.

Ifglge Dolin et al. (2003) er udviklingen af kompetencer forbundet med leering frem
for undervisning: "Groft sagt tager undervisningen sit udgangspunkt i stoffet og
fagligheden, mens leeringsperspektivet fokuserer pa den lererende og hvordan
vedkommende laerer. Laringsbegrebet integrerer saledes faglige aspekter med
personlige meningstilskrivelse, motivation m.m. En laerer som tenker i
undervisningsmaessige baner vil fokusere pa hvordan han/hun bedst muligt formidler
stoffet. En lerings- (kompetence)tenkende larer vil i stedet bruge energien pa at
tilretteleegge rammer og statte for den enkelte elevs mgde med den relevante
faglighed.” (Ibid, s. 77).

Som det fremgar af citatet ligger der indlejret en opfattelse af hvad lering er i
kompetencebegrebet, som er fokuseret pa hvad laeringsprocesser kan fare til. Men
leeringsprocesser er en dynamik, som i fglge Illeris (2004) mindst bestar af samspillet
mellem 3 dimensioner, der har indflydelse pa leringsprocessen:

1. Kognitive processer, som er et udtryk for den enkelte persons tankemganstre,
hvor der sker en tilegnelse af et ferdigheds- eller betydningsmaessigt indhold.

2. Psykodynamiske processer, som "involverer psykisk energi, formidlet via
falelser, holdninger og motivationer som bade kan virke mobiliserende og
samtidig selv kan pavirkes gennem leaering.” (Ibid.s. 18)

3. Sociokulturelle processer, som er et udtryk for en social og samfundsmaessig
dimension, hvor viden skabes i feellesskabet, og hvor der lgbende sker en
udveksling, opbygning og feellestilpasning af viden, som primeert sker via
sproget.

Leringsprocesserne skal ses som et samspil i mellem de 3 dimensioner, hvor den
lererende skaber sin egen viden og tankemgnstre, men hvor disse pavirkes af de
psykodynamiske processer og det sociokulturelle miljg. Derfor kaldes det overordnet
for konstruktivistisk leeringsforstaelse. Laering skal derfor ikke ses som en passiv
overfarelse fra laerer til elev, hvor laereren halder viden pa eleven som en tankpasser,
der fylder benzin pa en bil, men som en proces hvor den lererende gennem
interaktion med omgivelserne konstruerer sin viden.

Jean Piaget (1896-1980) har hovedsagligt beskeftiget sig med de kognitive
leringsprocesser, og han gar ud fra, at vi har en lang raekke kognitive skemaer, som vi
danner og udvikler gennem hele livet, hvori vi organiserer vores erkendelser (llleris,
2004; Winslgv, 2006). Piaget ser leering som en ligeveegtsproces, hvor individet
gennem en aktiv tilpasningsproces forsgger at tilfgje ny viden til allerede erkendt
viden. Dette sker i et samspil med det omgivende miljg og kaldes adaptation.
Individets tilpasning sker ved enten assimilation eller akkomodation.
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| det farste tilfelde (assimilation) optager individet indtryk fra omgivelserne og
tilfgjer dem til sine allerede eksisterende kognitive skemaer. | den anden situation
(akkomodation) andrer individet pa sine allerede kendte skemaer, fordi indtrykkene
fra omverdenen ikke kan indpasses til de eksisterende skemaer, og individet derfor
bliver ngdt til at nedbryde og omstrukturere sine skemaer (Dolin, 2006b; Illeris,
2004). Akkomodation kan veere korte aha-oplevelser, hvor forklaringer pludselig
giver mening, eller det kan veere laengere processer, hvor der gradvist udvikles en ny
forstaelse. Adaptationen sker som en stadig vekselvirkning mellem akkomodation og
assimilation.

Illeris (2004) har citeret den Amerikanske laeringsteoretiker Davis Ausubel: ”den
vigtigste enkeltfaktor der influerer pa leering er hvad den lererende allerede ved”,
(Ileris, 2004. p.28), fordi det danner grundlaget for enhver adaptation.

De psykodynamiske processer omfatter selve undervisningssituationen og rammerne
hvor leringen finder sted, da det altid, ifalge llleris (2004), pavirker leringsresultatet.
Det geelder bade gjeblikkelige stemninger og felelser samt det forhold eleven har til
konteksten, som laeringen finder sted i. Dette kan ogsa betegnes som "situeret leering”,
fordi den viden som skabes er afhangig af de fysiske omgivelser, de sociale
relationer, samtaler og den lerendes egen aktivitet, bade psykisk og fysisk. Den
leerende ses her som et socialt veesen med en krop og falelser (Held, 2005). | termen
situeret laering ligger ogsa det perspektiv, at det personen laerer er knyttet til den
bestemte sammenhang eller situation. Der er mange forskellige rammer for og
situationer hvor leering tilegnes, og i visse tilfeelde kan det skabe en barriere for
anvendelsen og overfgringen af viden, som er lart i f.eks. skolen, til elevens
hverdagsliv (llleris, 2004; Held, 2005). Den tyske ungdomsforsker Thomas Ziehe
(f.1947) har baggrund i psykonalysen og tilleegger relationen mellem eleven og
lzereren den afgerende dimension mht. leering, fordi eleverne spejler sig i leereren og
via relationen til denne skaber eleven sit forhold til og syn pa faget. Ziehe ser den
gode laerer som en der kan kombinere sin personlige troveerdighed med et fagligt
engagement og en evne til at fremme laereprocesser hos eleverne. Dermed skabes der
respekt og idealdannelse fra eleverne (Beck, 2006).

Lering kan ogsa skabes af mennesker i fellesskab, hvor det dermed medieres gennem
sociale samspil og den kultur som den lererende befinder sig i. Lev Vygotsky (1896-
1934) var af den indstilling at leering er en sociokulturel proces, hvor den der laerer
danner sine holdninger, mader at tale og opfare sig pa, primeert via sproget og gennem
interaktioner med andre elever eller lzereren. Pointen er, at viden opstar i relationerne i
det sociale felt og er bundet til den sociale kontekst. Det enkelte individs kognitive
processer er ikke i fokus, da det netop er i det sociale samspil og spejlingen i andre
mennesker at viden skabes, samt ud fra den lagrede viden som kulturen indeholder.
Formidlingen af denne viden sker gennem sproget og artefakter, som er menneskets
unikke made at overfgre viden til de naeste generationer (Ulriksen. 2003; Dolin,
2006b; Illeris, 2004). Vygotsky udviklede desuden teorien om ”Zonen for neermeste
udvikling”, som betegner det omrade som er mellem den leerernes pagaeldende niveau
og som personen kan udfgre pa egen hand og til det niveau som personen potentielt
kan opna gennem assistance via samtale med en larer eller anden person pa et hgjere
niveau (Sinding, 2007).
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Samlet set for de tre ovennavnte dimensioner er at de basalt set har en
konstruktivistisk opfattelse af leering, hvor mennesket selv konstruerer sin viden
gennem learing og erfaringer og ud fra det skaber sit verdenshillede og sin forstaelse
af den omgivende verden. Sa som allerede naevnt, skal leeringsprocessen ses som et
samspil mellem de tre overordnede dimensioner. Piaget siges at vaere den som
oprindeligt plantede frgene til den konstruktivistiske leringsopfattelse (Illeris, 2004)
og Piagets skemateori giver da ogsa mening i store traek, men det er ikke altid at
adaptationen gar helt nemt, og i visse tilfalde sker det slet ikke fordi den nye viden
strider sa meget imod hvad den lzerende allerede forestiller sig. | visse tilfelde har den
leerende et skema, som ikke er i overensstemmelse med det officielt accepterede
skema.

Forestillinger, misforstaelser, kimare og andre alternative forklaringsmodeller

Jeg vil vove at sige, at et af de primaere formal pa laeringsinstitutionerne er, at elever
tilegner sig den officielle viden. Paludan (2004) kalder det for "skoleviden”. Nar
eleverne mgder skolen og den officielle viden, har de, ifglge Piagets teori, allerede en
baggrundsviden og den nye viden skal de sa tilegne sig ved enten akkomodation eller
assimilation. Elevernes baggrundsviden som Paludan (2004) kalder
hverdagsforestillinger, definerer hun som elevens umiddelbare forklaringsmodeller af
hvordan verden hanger sammen. Men nar eleven skal tilegne sig den nye viden, kan
personen komme til danne en raekke forskellige misforstaelser eller forestillinger, som
Paludan kalder det.

Overordnet skelner Winslgv (2006) mellem to typer af misforstaelser:

e “Misforstaelser, som skyldes elevernes hverdagserfaring, herunder
forestillinger som er almindelig udbredte (disse kaldes ogsa epistemologiske
forhindringer)

e Misforstaelser som er i forbindelse med undervisning (didaktiske
forhindringer)

Nar han benytter ordet forhindringer indbefatter det, at eleven har kognitive
forhindringer, som resulterer i at vedkommende har sveert ved at tage den officielle
viden til sig.

Paludan (2004) anvender betegnelsen forestillinger i stedet for misforstaelser, og har
uddybet hvilke forskellige typer af forestillinger elever kan have eller tilegne sig. Jeg
vil fremover i opgaven benytte ordet *forestillinger” i stedet for misforstaelser’.

En meget almindelig forestilling er blandingsforestillinger, hvor den officielle viden
blandes med deres hverdagsforestillinger. | andre tilfeelde bevarer eleven sin
hverdagsforestilling, men leerer samtidig den officielle viden, og far pa denne made en
parallel indlring af den officielle viden. Eleven benytter sa sin skoleviden i skolen,
men gar stadig rundt og tror pa sin egen hverdagsforestilling. Eleven er sjeldent
bevidst om denne parallelle viden, og der skal derfor nogle gange en underviser eller
en oplevelse til, som far eleven til at reflektere over den konflikt, der ngdvendigvis
ma vere imellem de to forklaringsmodeller. Sa hvis eleven bibeholder sin
hverdagsforestilling selvom den ikke stemmer overens med den officielle viden,
kaldes det parallelindlaering.
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I visse situationer kan den officielle viden vere sa afvigende fra elevens
hverdagsforestilling, at den afvises fuldsteendigt. F.eks. hvis en 6. klasse skal lere om
botanik, og deres lerer forteeller dem, at et jordbeer faktisk kategoriseres som en ngd!!
Det mener jeg, at visse elever vil afvise.

De sidste to kategorier Paludan (2004) beskriver, er hhv. gggeunger og kimaere, som
udelukkende dannes ud fra officiel viden. | den farste situation er den officielle viden
blevet sa stor, at den fuldsteendig har fortreengt og skubbet alt fornuftig logisk
reesonnering ud af elevens verdensbeskrivelser. Ligesom nar gggens unge skubber
veertsartens &g og/eller unger ud af reden. I felge Paludan (2004) ses feenomenet mest
hos elever i 3.g, hvor de har faet sa meget ny viden om f.eks. fotosyntese, anaerobe
processer og udvaskningsproblemer, at de har mistet deres oprindelige sunde sans og
det overblik de udviste i 1.g. Jeg vil give Kirsten Paludan ret i, at det nogle gange kan
virke som om eleverne har mistet deres sunde sans, men det kan ogsa vare et udtryk
for, at eleverne er af den opfattelse, at nar de stilles overfor eksamensopgaver, hvor de
skal forklare, sa galder det om skrive sa meget som muligt af deres viden, for derved
at kunne vise hvor meget de kan. De tror, at det er det de i sidste ende bliver vurderet
pa, og hvis de desuden kan huske formlerne traekker det yderligere op pa karakteren.

I den anden situation (kimaer) har eleven sammensat det som eleven har laert i skolen
til ny viden, men uden at det danner den tilsigtede mening. Paludan veelger at kalde
det "kimaere” efter det graeske mytologiske veesen, som var sammensat af et hoved fra
en lgve, kroppen fra en ged og halen fra en drage, hvilket er noget af et sammensat
monster, der i teorien kunne give mening. Kimer er desuden en zoologisk betegnelse
for dyr, der er kunstigt skabt ved sammensatningen af zygote celler fra en eller flere
genetisk forskellige arter. F.eks. gedefaret "Dolly” fra 1984 (wikipedia). Sa disse
fabeldyr er altsd nogle vi satter ssmmen pa kreativ vis, ud fra det vi kender og det
samme geelder fragmenterede dele af det som eleven har leert i skolen, der bindes
sammen af fantasi og kortslutninger, som ender med at give mening for eleven.

Som papeget i afsnittet om baggrunden (s.11) for studiet, s& har mange elever svert
ved at forsta faenomenet lyd, og set ud fra et konstruktivistisk synspunkt, kan det veere
en stor udfordring for eleverne at forsta feenomenet lyd, nar deres forestillinger ofte
slet ikke stemmer overens med den officielle viden. Derfor vil der nemt opsta
forestillinger, blandingsforestillinger og kimare, nar de skal satte de nye
byggeklodser ind i deres forstaelser. Da den officielle viden i visse tilfelde er sa langt
fra elevernes forestillinger, kan det ogsa resultere i en parallel indlering eller en
fornaegtelse af den officielle viden. Jeg mener derfor, at undervisning om lyd skal
designes med opmarksomhed pa elevernes kognitive stadie, samt elevernes mulige
forestillinger i bevidstheden og hvilke repraesentationer og eksempler der benyttes i
undervisningen.

Linder & Ericson (1998) opfordrer til, at der bliver skabt gget sensitivitet omkring de
studerendes forstaelse eller udeblivelsen af denne, overfor det som de bliver undervist
i, samt en bevidsthed om at studerende ikke altid forstar nye koncepter, men benytter
allerede kendte forstaelsesrammer. Desuden opfordrer Linder (1992) til at
undervisningen ikke bygger pa opgaveregning, men pa diskussion, dialog og debat
om de tanker, eleverne har om emnet, sa eleverne ikke mader op for at lgse
regneopgaver men for at forsta fysikken. En anden vigtig pointe som fremhaves er, at
underviseren reflekterer over sin egen viden, og hvor den stammer fra.
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Desuden advarer Linder (1992) om at beskrive lyd som balger, da eleverne opfatter
dette som vandbglger, eller som at molekylerne bevager sig i balger og falger f.eks.
en sinuskurve. Eleverne har sveert ved at overfgre den abstrakte matematiske
baggrund til at beskrive lyd som bglger. Boyes & Stanisstreet (1991) fandt det samme
i et af deres interview, hvor eleven mente at lyd bevager sig i balger og associerede
det med bglgebevagelser og fejlagtigt koblede det med illustrationer af sinusbgalger.
Wittmann et al.”s (2003) resultater underbygger denne misforstaelse, hvor flere elever
forklarer, at stgvpartikler foran en hgjttaler beres i sinusbglgeformationer veaek fra
hgjttaleren, nar der afspilles lyd.

Hvis underviseren valger at tale om bglger skal der i hvert fald bruges tid pa at
forklare forskellen, og at lyden ikke gar op og ned som en sinushglge. Desuden viste
studiet ogsa at en dreng pa 15 ar mente, at lyd ikke bevaegede sig i lige linjer, men i
balgeformationer. For hvis det beveaegede sig i en lige linje sa ville det bare vare den
samme lyd!

Desuden mener jeg, at underviseren ogsa skal veere opmeerksom pa figurer og
animationer, som benyttes i undervisningen, og passe pa med at referere til baglger alt
for tidligt i forlgbet, men mere tale om overtryk og undertryk og maske undga at
benytte laerebggerne i starten, da de ogsa kan veere en del af problematikken, da de i
nogle tilfeelde er direkte forkerte (Linder, 1992). En af Linders hovedpointer er at selv
umiddelbart simple emner indenfor fysik kraever mere end et kridt og en tavle, og at
undervisningen skal veere ”den agte vare” baseret pa undersggelser af forforstaelser
og beregninger fra observationer, da mange repraesentationer og animationer er
misvisende eller forkerte. Jeg vil give ham fuldstendig ret i at den &gte vare skal
veere der, men hvis animationer og repraesentationer veelges bevidst og forklares
grundigt, vil de kunne give eleverne en dybere forstaelse af fanomenet lyd.

Krop og hjerne

Noget som jeg har undret mig meget over ikke inkluderes i det meste litteratur om
leering er den lzering som kan ske via kroppen, ogsa kaldet kropsforankring. Jeg ved
ikke, om det er fordi det er et tabu indenfor didaktik, men jeg synes det er en sa vigtig
kilde til lzering, at det skal med nar man taler om laring. Kropsforankring
(embodyment) bruges i en paedagogisk-didaktisk sammenhang for at betegne
betydningen af de nonverbale eller ubevidste kognitive processer, som finder sted i
forbindelse med laering. F.eks. ved man godt hvordan man cykler, nar man har lart
det, men at forklare med ord hvad der egentlig sker til andre sa de kan lere det, er
meget sveert, og ofte forstar man det forst nar opgaven at cykle” lgses (lIsted, &
Schilhab, 2002). Denne viden ligger som implicit viden i kroppen og kaldes ogsa for
“ubevidste lzering” eller tavs viden”. | modsetning til implicit viden er eksplicit
viden det som kan formuleres sprogligt og som Schilhab (2007) beskriver, er vores
uddannelsesinstitutioner baseret pa det eksplicitte vidensideal, hvor viden er analytisk
og kan formuleres, testes og bedgmmes.

Neurovidenskaben har fundet at vi har flere leringssystemer i hjernen, og at der er
forskellige omrader i hjernen som er aktive nar hhv. implicit og eksplicit viden
bearbejdes (Schilhab, et al. 2007). Schilhab forklarer det med, at de to typer af viden
er udviklet til vidt forskellige leerings- og vidensformal.
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Det eksplicitte er afhaengig af hjernens strukturer, sasom hippocampus og de
sensoriske hjernebarksomrader, hvor dette system bruges ved bevidst tilegnelse af
leering som ogsa ofte kan sprogliggeres og altsa genfortelles. Det implicitte system er
derimod afhangigt af flere forskellige systemer, den motoriske hjernebark, amygdala,
og lillehjernen. Denne form for leering foregar ved erfaringer som man ikke har
bevidst adgang til, og denne viden er ofte "kropsligt lagret”. Det meget velkendte
udtryk ”learning by doing” stammer fra filosoffen John Dewey (1859-1952), som
mente at bgrn hovedsagligt leerer gennem deres egne erfaringer (Vaage, 2000).

| designet af Lyd&Liv er der taget hgjde for at eleverne bade udsattes for stimulering
af leering gennem det eksplicitte og det implicitte system. Jeg har bl.a. valgt, at have
det uformelle lzeringsmiljg som base for forlgbet, da dette miljg netop rummer mange
ressourcer, deriblandt muligheden for at eleverne netop kan leere ved at gare.
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Ressourcerne i det "uformelle leeringsmiljg”

Begrebsafklaring

Termen "uformel laering” er en meget bred betegnelse som kendetegnes ved, at veere
ikke-struktureret, uden endelige svar, frivillig, social og styret af den lzererendes eget
tempo (Griffin & Symington, 1997; Quistgaard, 2006; Wellington, 1990). "Uformel
leering” kan derfor relateres til mange sammenhange, f.eks. gennem
hverdagsoplevelser, en tur i skoven eller via fjernsynet, i andre tilfeelde kan det
omfatte leeringen pa naturskoler og museumsbesgg. I modsztning til uformel lering
er formel laering defineret som veerende struktureret, obligatorisk og laererstyret
(Quistgaard, 2006). Formel leering er ofte forbundet med officielle institutioner sdsom
skoler og gymnasier, og disse kategoriseres ogsa som formelle leeringsmiljger.

Figur 3 er en oversigt af karakteristika for hhv. formel og uformel leering.

( | B
Uformel lering Formel lzering
Frivillig Obligatorisk
Ustruktureret og tilfaeldig Struktureret
lkke bedemt, ikke certificeret Bedemt og certificeret
Mest abne problemstillinger Mest lukkede problemstillinger
Elevcentreret, styret af eleven Leerercentreret, styret af laeren
Foregar udenfor formelle miljeer Klasserums og institutions baseret
Uplanlagt Planlagt
Mange uintenderede udbytter Fa uintenderede udbytter
Sociale aspekter er vigtige Sociale aspekter er mindre vigtige
Lavt vurderet Hejt vurderet
Ikke underlagt bekendtgerelsen Underlagt bekendtgerelsen

I\‘ - 4
Figur 7. Viser en oversigt af kendetegnene for hhv. uformel og formel lzring
(Oversat fra Wellington, 1990, s. 248).

I dag er der en vedvarende diskussion om terminologien for de undervisningsmiljger,
som er udenfor skolen eller gymnasiet. | lang tid er disse miljger blevet kaldt
“uformelle leeringsmiljeer”, men mange af disse institutioner har faktisk en formel og
planlagt undervisning, som kan veaere koordineret med de officielle lzereplaner fra
UVM og desuden en bevidsthed om, at der skal ggres en malrettet indsats fer eleverne
opnar en tilsigtet viden, hvor f.eks. elevernes oplevelser kobles til den relevante teori.
Derfor bliver undervisningen pludselig ikke sarlig uformel, og det kan derfor veere
misvisende at kalde det "uformelt laeringsmilje”, da nogen vil forbinde det med
leeringen og ikke miljget. Det er derfor vigtigt at skelne imellem om det er leeringen
pa stedet eller selve institutionen, der omtales som veerende uformel.

Set i forhold til de formelle miljger (her mener jeg skoler og gymnasier), sa synes jeg
det er passende at kalde museer, akvarier og lignende institutioner for uformelle, da
det er et miljg, som er abent for hele befolkningen og pa den made tilbyder viden pa
en uformel made.
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Men termen “uformel” kan godt associeres med, at det ikke er sa serigst, og at
undervisningen ikke er ner sa ladig som i de formelle miljger. Derfor er termen
"extramural leeringsmiljger” et alternativ som nogle benytter, fordi leeringen foregar
uden for skolens mure (Quistgaard, 2006; Dohn, 2006) Men den betegnelse mener jeg
kun siger noget om, hvor man befinder sig, og ikke hvad miljget bidrager med.

Jeg har overvejet termen "autentiske leeringsmiljger”, fordi skoletjenesternes starste
styrker, netop er at de har de autentiske dyr, knogler og malerier, samt undervisere
som ofte er studerende, der braender for deres fag og dermed er lidt neermere den
"virkelige verden” pa deres fagomrade. Men terminologien kan godt vaere
misvisende, da skolerne og gymnasierne ogsa kan anses som verende autentiske
leeringsmiljger, da der er skabt en falles konsensus om hvordan skolen er og der
dermed er skabt et autentisk miljg, hvor omdrejningspunktet er skolen eller
gymnasiet. Min pointe med at bruge termen autentisk ville veere, at en klasse f.eks.
kan arbejde laenge og projektorienteret med emnet spildevand pa skolen, men det
bliver farst rigtig autentisk, nar de tager ud til et rensningsanlaeg.

Jeg tror ikke, det vil give flere besggende skoleklasser pa museerne, hvis termen
uformelle &ndres til autentiske, men det sender et signal til leererne om, at det ikke er
underholdning som tilbydes, men et autentisk miljg, som giver rum til at lzere om
autentiske genstande, og at institutionen eller underviserne faktisk har en plan og ikke
bare er uformelle pauseklovne. Jeg vil ikke forsgge at revolutionere terminologien
indenfor feltet af “uformelle leeringsmiljger” da det ikke er mit fokus med denne
opgave. Derimod vil jeg opfordre til, at de uformelle leeringsmiljger anerkendes for, at
de ofte har en formel lzeringsplan og at de finder en betegnelse, som kan samle dem
og give brugerne af institutionerne en forstaelse af hvilken ressourcer disse steder er.

Jeg vil pointere, at nar jeg benytter termen uformel, er det undervisningsmiljget og
ikke lzeringen, jeg omtaler som veerende uformel, og jeg vil holde mig til termen
“uformelle leeringsmiljeer” ud fra karakteristika som er udarbejdet af
”Arbejdsgruppen vedrgrende forskningskommunikation til bgrn og unge”
karakteriserer "uformelle leeringsmiljger” som situationer:

"hvor der foregar organiseret undervisning, men uden for det etablerede
uddannelsessystem’ og det "’er kendetegnet ved at de

e er fagspecifikke

e er professionelle

e ideelt set besidder bade padagogiske og faglige kompetencer

e har et autentisk miljg

e giver mulighed for barnets aktive medvirken og for dialog

e samarbejder i forskellig udstraekning med de formelle leringsmiljger”
(Videnskabsministeriet, 2005, s. 33)

Arbejdsgruppen placerer en lang raekke institutioner og aktiviter sdsom science centre,
biblioteker, dbent hus arrangementer, zoologiske haver, akvarier og naturskoler i
kategorien “uformelle leeringsmiljeer”. Det er derfor vigtigt, at afgreense og pointere
hvad jeg fokuserer pa inden for de uformelle leeringsmiljger. Farst og fremmest ligger
mit fokus pa det, som jeg, lidt groft, vil kalde de mere traditionelle institutioner”,
f.eks. Zoologisk Museum, Danmarks Akvarium og Geologisk Museum.
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Arbejdsgruppen placerer science centre i denne kategori, men jeg mener at der er
individuelle traditioner og karakteristika blandt institutionerne, som adskiller dem.
Det starste skel mener jeg, ligger i at opstillingerne pa science centre ikke er
artefakter, men modeller af ideer og koncepter, som de besggende ofte skal rere ved
og aktivere for at finde svar pa forskellige spagrgsmal. Derfor vil man aldrig, pa et
science center se skiltet "ma ikke bergres” (Quistgaard 2006), hvorimod det af
naturlige arsager ikke altid kan finde sted pa zoologiske museer eller i zoologiske
haver, hvor de originale artefakter, af naturlige arsager, ikke altid er velegnede til
bergring.

De “traditionelle institutioner” har i dag ofte elementer af science centrenes
opstillinger og graenserne er derfor begyndt at blive flydende mellem disse to grene af
uformelle leeringsmiljger. Pa leengere sigt mener jeg, at der vil vaere basis for et rigtig
udbytterigt samarbejde imellem science centre og de mere "traditionelle
institutioner”, men som situationen er i dag, mener jeg, at der stadig er en opdeling
imellem disse miljger. Mit fokus i denne opgave ligger pa de mere "traditionelle
institutioner”, med hovedfokus pa naturvidenskabelige institutioner med levende dyr
og ikke pa science centre. Sa nar jeg fremover i opgaven omtaler uformelle
leeringsmiljger, er det disse “traditionelle institutioner”, jeg mener. Jeg vil ogsa
benytte termen museer om disse institutioner.

De ovenfor naevnte karakteristika ved de uformelle leeringsmiljger er ogsa
ressourcerne i disse miljger og i de fleste tilfeelde er det ogsa der hvor de adskiller sig
fra de formelle miljger. Arbejdsgruppen kommer ikke med mange uddybende
beskrivelser af deres karakteriska for de uformelle leeringsmiljeer. Jeg vil derfor give
en kortfattet opsummering af min tolkning.

Fagspecifikke og professionelle

De uformelle institutioner er ofte forbundet til et museum eller udstilling, hvilket ger
at de har et virke indenfor et specifikt fagomrade.

Ofte er der ogsa forskere tilknyttet museerne, og det kan vere det arbejdsgruppen
mener med “professionelle”, i hvert fald er museerne, i kraft af deres fagspecifikke
profiler, fagligt steerke indenfor deres omrader. Det faktum at der er forskere samt
ihaerdige studerende tilknyttet institutionerne, bevirker at stederne rummer en samling
af meget specifik viden og autentiske materialer, som de formelle miljger ikke ligger
inde med pa samme niveau.

Padagogiske og faglige kompetencer

Grunden til at arbejdsgruppen bruger forbeholdet ’ideelt set bestrider paeedagogiske og
faglige kompetencer’, kan skyldes at det ikke altid ha&enger sammen, at hvis der findes
en faglig kompetent person, behgver vedkommende ikke veere paedagogisk eller
omvendt. Men det er selvfglgelig gnskveaerdigt at institutionen kan mestre begge dele.
Autentisk miljg og mulighed for barnets aktive deltagelse og dialog

Det uformelle leeringsmiljg giver eleverne mulighed for at fa farstehandsviden og

oplevelser gennem bl.a. udstillingen, underviseren fra stedet og de autentiske
artefakter, som f.eks. de levende dyr, de &gte dinosaurknogler eller skind fra en tiger.
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Det er langtfra alle formelle institutioner som ligger inde med materialer og specifik
viden om disse artefakter. Barnets aktive deltagelse og dialog har vist sig at veere
vigtige elementer mht. leering pa museer, jeg vil senere komme mere ind pa dette.

Samarbejde med de formelle leeringsmiljger

Hvorvidt institutioner samarbejder med skolerne er meget individuelt. Men min klare
holdning er, at de uformelle leeringsmiljger kan opna meget ved at samarbejde med
leerere fra skolerne eller gymnasierne nar undervisningen designes, og at
undervisningen desuden designes ud fra leererplanerne fra UVM. Jeg mener ikke, at
de autentiske laeringsmiljger skal overtage undervisningsmoduler fra skolerne og
gymnasierne, det skal stadig veere leererens overordnede ansvar at eleverne kommer
gennem pensum. Men hvis undervisningsforlgbene pa de autentiske leeringsmiljger er
designet ud fra UVMs anbefalinger, vil det ogsa veere mere oplagt for leererne at
inkorporere undervisningen i et forlgb.

Leering pa museer

Falk & Dierking (1992) har, som de eneste til dato udviklet en model for laering pa
museer. Modellen kaldes ”learning from museums”. Modellen kan anvendes som
retningslinje for, hvad der har indflydelse pa et museumsbesgg, men den er meget
vidvinklet og omfatter alle besggende, fra familier til skoleklasser, og alle former for
museer, fra Nationalmuseers klunkehjem til botanisk have og kunstmuseer. Modellen
giver en god karakteristik af miljget pa museerne, men den beskaftiger sig ikke
specifikt med de didaktiske elementer vedrgrende museumsundervisning, men der
nogle vigtige pointer som ogsa kan gaelde for elevers leering pa museer. Forfatterne
anser den besggendes lering som varende udgangspunktet og mener at den opstar
gennem en proces og/eller som et produkt af interaktionen mellem 3 grundleeggende
kontekster; den personlige, de sociokulturelle og de fysiske omgivelser. Falk &
Dierking (1992) illustrerer samspillet som en blomst med 3 kronblade, hvor den
besggendes laring er i centrum.
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Den personlige kontekst Den sociokulturelle kontekst
Hver individuel person har en forandsviden, Hvem beseger personen museet med?
tidligere oplevelser, en aganda for beseget, Denne kontekst er vigtig, da det er med
et interesse omrade. Kort sagt til at skabe og pavirke personens
- hvad har personen museumsoplevelse.
med i rygsaekken?

Figur 8. Figuren er dannet over Falk & Dierkings (1992) model learning from museums” hvor den
besggendes laering pd museer skal ses som en proces og/eller et produkt af interaktionen mellem 3
grundlaeggende kontekster; den personlige, de sociokulturelle og de fysiske omgivelser.

Den personlige kontekst anses for at vare unik for hver besggende, da det foruden at
omfatte den individuelles viden og erfaring ogsa rummer den besggendes interesser
0g motivationer. De mener, at hver besggende har en personlig agenda med et besgg,
og ved at kende til de besggendes forskellige personlige kontekster, kan
forskelligheder, blandt de besggende forudsiges, og dermed vil deres forventninger
bedre kunne imgdekommes.

Den sociale kontekst karakteriserer alle menneskelige interaktioner som den
besggende har under museumsbesgget. Det omfatter bade de mennesker, som den
besggende evt. falges med, samt kustoder og cafépersonale, som den besggende taler
med under besgget og mangden af andre besggende i udstillingen.
Museumsoplevelsen praeges derfor af den sociale kontekst og kendskab til disse
forskellige kontekster kan bidrage til at forsta variationen af adfeerden i forskellige
konstellationer.

Den fysiske kontekst betegner selve den fysiske ramme for besgget og bestar af alt fra
det arkitektoniske ydre af museet til displays og artefakter i udstillingen. Den
besggendes laering er meget praeget af disse rammer, da det pavirker den besggendes
oplevelser, adferd og hvad de husker.

Den besggende konstruerer fortlgbende konteksterne og personens interaktion med
konteksterne skaber den besggendes erfaring.

35



Den konstruerede virkelighed bliver dermed unik for hver enkelt person, da hver
person oplever verden individuelt, og den erfaring som personen skaber, vil dermed
veere et samspil og en vekselvirkning mellem de tre kontekster, men vil altid vaere
filtreret gennem den personale kontekst medieret af den sociale kontekst og forankret
I det fysiske miljg.

Modellen er senere blevet videreudviklet til “The contextual model of learning” af
Falk & Dierking (2000). Denne model bygger stadig pa de tre grundleeggende
kontekster, men den indeholder ogsa en liste med tolv faktorer som har indflydelse pa
en persons laering pa museer.

- ™)

“Personal context

1. Visit motivation and expectations
2. Prior knowledge

3. Prior experiences

4. Prior interests

5. Choice and control

Sociocultural context

6. Within group social mediation

7. Mediation by others outside the immediate social group

Figur 9. De 12 faktorer som ifglge Falk & Dierking (2000) har indflydelse pé& personers leering pa
museer.

Det var ikke muligt for Falk & Storksdieck (2005) at identificere én bestemt faktor
som faciliterede leering hos de besggende, men derimod skriver de, at det var et
samspil mellem de 12 faktorer som er listet i Figur 9. Falk & Storksdieck mener, at
The contextual model of learning” kan bruges som en guideline for at forsta
museumslaring. Jeg har valgt at anvende modellen kombineret med andre teorier om
lering i uformelle leeringsmiljger i mit undervisningsdesign, da deres model ikke er
fokuseret pa besgg som indebarer undervisning af elever.

Griffin (2004) giver et resumé af en reekke undersggelser omhandlende elevers laring
pa museer og papeger, at der er forskel pa hvordan bgrn agerer og bliver behandlet
nar de besgger et museum, enten som elever, eller i relation med deres familie. Der er
en tendens til at elever i en skoleklasse ses som en gruppe og ikke som enkelte
individer, og at elevernes fratages enhver indflydelse pa deres laring bl.a. gennem frie
valg nar de er pa museet.
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Hun fremhzaver 2 essentielle faktorer, der kan fremme elevernes laring, nar de er pa
et museum;
e atder er et klart formal med besgget og at eleverne gives valgmuligheder i
deres leering
e ateleverne tildeles en del af autoriteten over deres leering, sa de oplever at
have kontrol over deres egen laring
(Griffin 2004)

Gennem interview undersggte Griffin (2004, 1998) hvordan eleverne selv ville
tilretteleegge et museumsbesgg, og fandt en klar tendens til, at de ville have
heldagsture, hvor de pa egen hand kunne ga rundt i udstillingen og finde svar pa deres
egne spargsmal. Dette underbygger, at eleverne gnsker meget selvstyring og kontrol
over hvad de skal lave (Griffin, 2004; Griffin & Symington (1997).

Sa hvorfor ikke give eleverne uformel leering, som de beder om, og bare slippe dem
lgs pa egen hand og lade dem styre selv?

Quistgaard (2006) har undersggt 1. G elevers viden og ferdigheder, nar de frit kunne
veelge opstillinger pa et science center (Eksperimentarium i Hellerup). Hun fandt, at
selvom udstillingen opfordrede til at eleverne skulle reflektere, sa var det minimalt
hvad eleverne opnaede af faglig viden, og desuden var langtidseffekten begraenset.
Eleverne var meget engagerede, men ikke reflekterende. Sa Quistgaard papeger altsa,
at hvis eleverne slippes lgs pa egen hand uden at der er et klart formal med besgget, er
det tvivisomt hvor meget faglig viden eleverne opnar. Derudover kraever det meget af
udstillingens opsatning, hvis eleverne skal bevaege sig rundt pa fri hand og finde svar
pa deres umiddelbare spgrgsmal, og det er ikke alle museer der er egnede til denne
frie laeringsform. Hvis udstillingen f.eks. ikke er opbygget sa eleverne kan finde den
rette information, eller hvis dyrene f.eks. skal aktiveres pa en bestemt made for at fa
en bestemt adfeerd frem, sa kan det veere, at eleverne ender med bare med at ga rundt
og finder det jeg kalder Guiness’ Rekordbogs viden, hvor de far faktuel viden om
f.eks. arstal og navne, men hvor der ikke faciliteres en lzering, der settes i kontekst.
Griffin & Symington (1997) opfordrer museerne og museumsformidlerne til at
udarbejde og implementere dele af udstillingen som understgtter elevers mulighed for
at kunne arbejde konstruktivistisk og problemorienteret.

Derudover mener Griffin (2004) at det er vigtigt, at klarleegge elevernes opfattelse af,
hvornar de lzrer noget. Griffin (1994) og Griffin & Symington (1997) fandt i deres
studier at eleverne ofte forbinder leering med aktiviteter, der indeberer skrivning og
leesning, og at det at se sig om pa museet eller prave forskellige dele af udstillingen
ikke blev set som lzring, men som leg. Den sidste holdning var ogsa gaeldende for
mange leerere. Sa det kan godt veere, at eleverne opnar en viden om forskellige emner,
men at det ikke bliver anerkendt som viden der kan bruges i skolesammenhange.

Arbejdsgruppen fra UVM pointerer, at den faglige ekspertise, som findes pa landets
uformelle institutioner kan hjaelpe med at inspirere og lgfte undervisningen. Samtidig
papeger gruppen ogsa, at leereren spiller en afgarende rolle med hensyn til
planleegning og opfalgning af besgget, samt forankring af elevernes faglige udbytte pa
skolen. Flere studier viser at elevernes leeringsudbytte kan optimeres ved at besgget
indarbejdes i et leengere forlgb pa skolen.
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Rennie (1994) undersggte 9 klasser (9-11 arige) mht. effekten af pree- og post-forlgb
og fandt, at det var altafggrende at besgget blev sat i kontekst med et forlgb pa skolen
for at opna det optimale udbytte for eleverne. Desuden viste hendes studie, at det som
eleverne ngd allermest var at arbejde i grupper. Griffin (2004) fandt ogsa, at nar
eleverne i samarbejde med laereren lavede et efterforskende forarbejde inden de tog pa
museet for at finde svarene, sa oplevede de, at de fik meget mere ud af besgget end
tidligere, hvor de bare havde kigget. Det vigtige var, at give eleverne valg mht. hvad
de ville leere.

Mht. leererens rolle papeger Griffin & Symington (1997), at mange leerere kan vere
direkte bange for at tage eleverne med pa museum, da de ikke har nogen
leeringsstrategier i dette miljg.

”...currently, the majority of teachers feel greatly intimidated and even fearful when
they bring their classes to museums. They have no strategies in their ’kit™ for
facilitating learning in this environment. Any possible learning objective are therefor
overtaken by structual, task-oriented objectives as these are more concrete and
immediate.”” (Ibid. s. 775)

Mange besgg ender med at blive sakaldte "sodavandsbesgg”, som er ustrukturerede
besag, hvor eleverne har en sjov dag, men hvor det ikke indgar i et forlgb, sa besgget
hverken forberedes eller samles op pa skolen. Hyllested (2006) har undersggt,
hvordan laererne kan stgtte elevernes laeringsprocesser, nar de tager ud af skolen, og
hendes resultater underbygger det som Griffin & Symington (1997) efterspurgte i
deres undersggelse, og giver en guideline til leerere, som tager ud af skolen. Hyllested
konkluderer at:

leereren kan stille krav om formalet med turen, om praktiske forsgg og krav om en
praesentation af leringsprocessen. De kan stgtte eleverne i at lave en evaluering. De
kan inddrage eleverne i beslutningsprocesserne om relevante beslutninger. De kan
statte gruppeprocessen og vaere med til at lgse sociale spgrgsmal.” (lbid. s.318)

Pa den made bliver det stadig elevernes egne projekter, men der er et formal og en
refleksion mht. besgget. Sa lererens indsats har en stor indflydelse pa elevernes
udbytte, hvilket Quistgaard (2006) ogsa pointerer.

Det er desveerre ikke altid tilfeeldet at leereren deltager aktivt. Griffin & Symington
(1997) undersggte 30 klassers besag pa to museer i Sydney, hvor det udelukkende var
leereren, som stod for designet af besgget og fandt at 75% af grupperne ikke havde
faet anden information end at de skulle pa ekskursion. Ofte var eleverne heller ikke
var klar over, hvad ekskursionens formal var, hvilket ogsa gjaldt nogle af leererne.
Desuden viste resultaterne, at leererens holdning til besgget smittede af pa elevernes
forventninger og attitude til dagen. Imens grupperne var pa museet varierede det
meget hvilken form for interaktion leereren havde med klasserne. Nogle lezrere hjalp
klasserne gruppevis, andre hjalp kun visse grupper og ignorerede andre, mens nogle
fuldstendig trak sig, og i et tilfelde forlod leereren eleverne for at drikke kaffe. | de
fleste tilfeelde var besgget ikke forbundet med et emne, som klassen arbejdede med pa
skolen, og der blev ikke samlet op pa besgget efterfalgende pa skolen. Griffin &
Symington (1997) fandt ogsa at laererne i mange tilfeelde udleverede arbejdsark til
eleverne, som de skulle besvare under besgget.
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Eleverne fandt dog arbejdsarkene kedelige og bundne og de endte ofte med at kopiere
hinandens ark i stedet for at leere fra udstillingen (Ibid.)

Brugen af arbejdsark er et omdiskuteret emne. Griffin (1994), fandt i sit studie at
starstedelen af eleverne ikke anvendte arbejdsark efter intentionerne og at eleverne
slet ikke kunne lide at arbejde med arkene, fordi de begraensede dem og var kedelige.
Arbejsdsark kan i nogle tilfelde beskyldes for at opfordre eleverne til blot at indhente
faktuel viden og ikke fa dem til at observere og reflektere (Mortensen & Smart, 2007;
Griffin, 1994). De uformelle leeringsmiljger skulle netop leegge op til, at eleverne kan
observere og udforske detaljer og stgrre sammenhange. Mortensen & Smart (2007)
har opstillet en lang raekke retningslinier for hvordan arbejdsark kan designes sa det
fremmer elevernes refleksion og udbytte af museumsbesgget. Designet tager bl.a.
udgangspunkt i Falk & Storkdiecks model (2005). Jeg vil ikke komme ind pa alle
retningslinierne her, men fremhave at forskerne fandt at veldesignede arbejdsark,
som bl.a. gav eleverne valg, hgjnede antallet og diversiteten af elevernes curriculum
samtaler. De mener, at arbejdsark er anvendelige nar de bruges i den rette kontekst, og
at arkene kan bruges som link imellem larernes behov og det uformelle leeringsmiljgs
tilbud, men at det er afgerende hvordan arkene er designet og hvordan eleverne
introduceres til dem. Arbejdsark kan altsa bruges som en stgatte til leererne nar de
besgger museet.

Ud fra litteraturen er det tydeligt at leererens indflydelse pa elevernes udbytte er meget
afggrende, og som Griffin (1998) papeger “The need is established, then, to provide
teachers with alternative ways of organising, planning and running school visits in
order to maximize the learning potential of informal science education settings.”
(Ibid. s.118).

Ud fra Griffin (1998, 2004), Griffin & Symington (1997), Rennies (1994) og Falk &
Storkdieck’s (2005) studier har jeg udarbejdet en oversigt over pointerne i dette afsnit,
som er vigtige at tage i betragtning mht. leering, nar en klasse besgger de uformelle
leeringsmiljger, de fremgar af Figur 10. pa naeste side.
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Vigtigste pointer mht. uformelle laeringsmiljoer

Personligt

= Eleverne far mest ud af bes@get hvis det indgar i et forlab og eleverne har forberedt sig inden museums
besaget. (Griffin & Symington 1997. Griffin 1998. Rennie 1994)

» Det skal planlzegges hvilken lzering eleverne skal opna og elever og lzerere skal afstemme deres mal.
(Griffin & Symington 1997)

« Hvis klassen ikke felger et forleb, skal eleverne selv bestemme deres efterforskningsomrader, sa det
bliver elev-centreret undervisning. (Griffin 2004. Griffin & Symington 1997)

» Elevernes nysgerrighed skal stgttes. (Griffin 1998)

Socialt

- Eleverne skal motiveres til at finde flere detaljer og spergsmal om deres emne imens de er pa museet.
(Griffin & Symington 1997)

« Der skal veere en accept af at leeren og eleverne har brug for at vaenne sig til og tilpasse sig det nye
leeringsmilje. (Griffin & Symington 1997)

- Der skal benyttes lzeringsstrategier som fordrer socialt samspil, som f.eks. gruppe arbejde.
(Griffin & Symington 1997. Rennie 1994)

« Eleverne skal opfordres til at samtale og dele deres viden med hinanden, voksne og stedets faglige
personale. (Griffin 1998)

» Leeren skal deltage og understatte lzeringsprocessen. (Griffin 1998)

Fysiske rammer

+ De unikke lzeringsmuligheder som institutionen har skal inddrages, i stedet for at skole-agtig adfaerd
efterlignes og det skal undgas at opholdet styres for stramt og eleverne skal have plads til at udforske
det uformelle laeringsmiljg som en uformel gruppe —a’‘la en familie pa tur. (Griffin & Symington 1997)

« Der skal afszettes tid til en orienterings periode. (Griffin & Symington 1997)

- Brug af arbejdsark skal veere meget bevidst og de skal anvendes i forhold til et emne. Det er ikke altid
optimalt at anvende arbejdsark. (Griffin & Symington 1997, Griffin 1998)

- Aktiviteterne skal varieres. (Griffin & Symington 1997)

Figur 10. | tabellen har jeg dannet en oversigt af de vigtigste pointer mht. uformelle leeringsmiljger ud
fra Griffin (1994,1998, 2004), Griffin & Symington (1997) Rennies (1994) og Falk & Storkdieck
(2005) anbefalinger, det fremgar af tabellen hvilket veerk pointerne stammer fra og om der er
faellestraek i mellem varkerne. Alle pointerne er relateret til Falk & Dierkings generelle opdeling i de 3
grundleeggende kontekster; personligt, socialt og fysisk.

Der er mange mader hvorpa pointerne i Figur 6 kan inddrages i praksis, men det giver
en overordnet struktur for hvad der skal tages hgjde for mht. design af undervisning i
de uformelle lzeringsmiljger.

En made at inddrage ovennavnte pointer i praksis kunne vare at falge Hyllesteds
(2006) forslag om at have en medarbejder pa museet, som kan vejlede og samarbejde
med leererne om at designe elevernes projekter. Som tidligere naevnt opfordrer UVM
ogsa til et gget samarbejde mellem de formelle og de uformelle miljger, og gennem
sadan et samarbejde kan laereren fa et realistisk billede af, hvad eleverne vil kunne
opna ved besgget, og i hvilken retning elevernes projekter med fordel kan designes og
museet vil fa viden om hvad brugerne egentlig har behov for. Jeg ser at denne model
er yderst anvendelig nar en klasse besgger et museum uden at de skal have
undervisning af en underviser fra museet.
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Jeg mener, at denne model kan blive meget ressourcekraevende for museet, da jeg
mener, at der skal vere en vedvarende dialog og udvikling af mange forskellige
projekter og det vil kreeve meget tid fra de personer fra museet, som er ansvarlige for
denne del af processen.

| stedet for vil jeg foresla, at museet designer en reekke undervisningstilbud i
samarbejde med nogle fa lerere fra det formelle leeringsmilje. Jeg mener, at det ikke
altid er nok, at eleverne har et godt projekt og selv skal finde svarene pa museet, fordi
mange uformelle leeringsmiljger, har undervisere som er vant til at handtere dyrene og
preecist ved, hvad der skal til for at fa en bestemt adfaerd frem, og derigennem bidrage
til at eleverne far en dybere forstaelse. Desuden har underviseren ofte en faglig viden
0g adgang til udstillingen samt kendskab til museet, som lzrerne ikke har. Derfor
mener jeg, at den person som eleverne mgder pa museet er mindst ligesa vigtig som
museet og dets artefakter.

I mit tilfeelde ville det f.eks. ikke vaere muligt for eleverne at udfere lydoptagelser af
dyrene pa egen hand. Det har bade i sikkerhedsmaessige arsager mht. dyrene og
eleverne, men skyldes ogsa at udstyret som anvendes til at optage hgjfrekvent lyd
under vand er meget dyrt og sveert at fa adgang til.

For at forsgge at indkredse hvad der skal tages hgjde for i designede
undervisningsforlgb, som involverer en underviser fra museet, giver Cox-Petersen et
al.”s (2003) undersggelse, som omhandler elevers udbytte af guidede ture pa et
zoologisk museum, en forstaelse af hvordan det kan gares og hvordan det ikke er
hensigtsmaessigt at gagre. De oprindelige guidede ture var hovedsagligt styret af en
fortzellende rundviser, som ikke stillede abne spargsmal, som fokuserede pa fakta og
historier i stedet for de overordnede ideer og koncepter, og ikke inviterede til at
eleverne selv deltog. Sprogbrugen var ofte pa et for hgjt niveau, og der blev ikke taget
hgjde for individualitet og eventuelle sprogvanskeligheder. Indholdet i turene lagde
ikke op til at eleverne skulle forbinde indholdet i udstillingshallerne med deres
forhandsviden og hverdagsliv, og eleverne blev ikke opfordret til selv at tage stilling
eller arbejde sammen. De fik kun kort tid til selv at udforske udstillingen og blev
afbrudt efter ca. fem minutter, hvorefter de havde sveert ved at holde koncentrationen.
Nar der blev sendt artefakter rundt i forbindelse med at rundviseren forklarede om
dem, koncentrerede eleverne sig om artefakterne og begyndte at tale sammen. Hvis
der var tilfeelde under de "frie minutter”, hvor der var voksne som tog del i sma
diskussioner om udstillingen, samlede eleverne sig hurtigt omkring den voksne i sma

grupper.

Denne type rundture som Cox-Petersen et al. kalder ”-a traditional natural history
museum archetype” (s.211), strider imod anbefalingerne fra bade Griffin og Falk &
Dierkings. Cox-Petersen et al. paviste, at 47% af de 30 interviewede lzrerne faktisk
0gsa mente, at turen skulle veaere mere elevcentreret og mindre struktureret. Alligevel
gav 67% af leererne udtryk for at de var tilfredse med den guidede tur, og 92% af 85
interviewede elever svarede, at de kunne lide turen og at guiden vidste sa meget om
udstillingen. Eleverne kunne bedst lide artefakterne og sagde, at de havde lert en
masse “nye ting”. Elevernes svar blev grupperet efter brugen af ord og hvorvidt
eleverne havde faktuel viden eller en mere sammenhangende forstaelse af koncepter.
Samlet set blev 91% af elevernes svar grupperet som lavt eller medium niveau af
leering; kun 9% af eleverne havde et hgjt niveau af leering.
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Den tilfredshed elever og lerere giver udtryk for, mener jeg kan afspejle en
vanetaenkning om besgg pa museer. Cox-Petersen et al. (2003) skriver, at den
personlige indgangsvinkel fra museumsunderviseren mht. hvordan viden tilegnes,
traditionelt set har veeret, at videnskabelig viden er faktuelviden som en
kurator/professor forteller, og at det derfor ville vaere naturligt, at det er faktuelviden,
som underviseren vil have fokus pa i undervisningen. Cox-Petersen et al. mener, at
det kan vaere meget sveert at &ndre pa en traditionel model, for som hun skriver
“would be difficult, as it involves disrupting a status quo and requires staff attention
and energy previously allotted to other areas of concern” (Ibid. s.215) og det faktum
at elever og leerere er tilfredse, gar det endnu svearere at facilitere eendringer.

Cox-Petersen (2003) designede og afpravede et forlgb som et alternativ til den
traditionelle guidede tur, der tog udgangspunkt i at eleverne blev inddelt i grupper og
arbejdede med hver sit diorama. Undervisningen tog desuden hgjde for at eleverne
havde tid til at udforske museet, diskutere med hinanden og at personlig refleksion
blev fremmet bl.a. ved at underviseren gar fra at veere forelaser til at vaere en person
som stgtter elevernes laering. Overordnet anbefaler Cox-Petersen et al. at guidede ture
pa museer, baseret pa Falk & Dierkings (2000) grundprincipper, og at der leegges
veegt pa at eleverne er aktivt deltagende, og at der er specifikke leringsformal.
Samtlige af deres anbefalinger fremgar af Figur 8.

#

Cox-Petersen (2003)

1. “Incorporate orientation and signals that focus visitors' attention,
suggest how to approach a museum, or how to make effective use
of the museum as a learning opportunity

2. Integrate learning tools for the use of visitors — notebooks,
clipboards, measuring devices, prompt sheets, and pictures

3. Provide learning cues related to overarching concepts
or what to pay attention to

4. Incorporate opportunities for active learning — hands-on
exploration of objects and cooperative social experiences

5. Include labels or cues that prompt students to connect exhibit
content with home and school

6. Provide labels or cues that provide scaffolding of learning to
correspond with the age of the visitor

7. Develop mechanisms that draw on strengths of the diversity of
students with special attention to students from non-English
language backgrounds and students with disabilities.”

Figur 11. Anbefalingerne angdende mulige paedagogiske elementer
som kunne indga i en guidet tur pa et museum.
Citat af fra Cox-Petersen et al., 2003, (s. 214-215)

Cox-Petersen et al.’s studie underbygger at undervisningen i de uformelle
leeringsmiljger med fordel kan designes sa de er strukturerede, men stadig tager hgjde
for at eleverne bliver aktive deltagere, som har frie valg, og hvor underviseren ikke
holder forelaesninger, men fungerer som en statte til elevernes laering og fremmer
dialogen og elevernes refleksion.
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Min bagage

Dette afsnit beskriver de personlige erfaringer og iagttagelser jeg som
museumsunderviser har tilegnet mig. Det er derfor ikke videnskabeligt baseret, men
en referenceramme som har haft indflydelse pa dette projekt. Jeg vil farst
sammenligne to forlgb fra hhv. Danmarks Akvarium og Monterey Bay Aquarium,
Californien. Derefter vil jeg skitsere de mest relevante af mine personlige erfaringer
med at st som underviser i veldesignede undervisningsforlgb, og til sidst vil jeg
opsummere det jeg kalder “mine retningslinier” og komme med et bud pa hvordan jeg
mener det kan implementeres i de uformelle leringsmiljgers undervisning.

Undervisningsforlgbene pa Danmarks Akvarium er primeert designet af Steen
Lomholt fra skoletjenesten. Selve designet er en fortlgbende proces, som bade
omfatter design af nye forlab til seerudstillinger og vedligeholdelse af eksisterende.
Det centrale i alle forlgb er de levende dyr, hvilket er akvariets ressource. Derudover
er samtlige forlgb bygget op over den samme grundlaeggende drejebog, som altid
rummer hands-on forsgg, dialog, observation og gerne aktivering af de levende dyr i
udstillingen og arbejdsark som er relateret til forlgbets indhold.

Et eksempel er undervisningsforlgbet ”Levesteder”, som jeg kort vil skitsere:

1. Velkomst og introduktion

2. Dialog med abne spgrgsmal om hvor fisk kan leve i vandet, i overfladen, i

midten eller pa bunden.

3. Eleverne arbejder gruppevis, hvor de far udleveret en levende fisk, hvorefter
de skal finde ud af hvor i vandet den lever, derefter ud fra deres observation
indrette det ideelle akvarium til deres fisk.

Opsamling og dialog om akvarierne.

5 times pause hvor eleverne kan se udstillingen.

Undervisningen fortsatter ved et akvarium i udstillingen, hvor der lever en

stor overflade fisk, som kan springe ud af vandet. Denne fisk aktiveres ved en

fodring, og ud fra elevernes observationer diskuteres det, hvor i vandet fisken

lever. Derefter skabes der en dialog om hvor i vandsgjlen de andre fisk i

bassinet lever.

7. Eleverne far udleveret et arbejdsark hver, og gruppevis gar de rundt i
udstillingen og finder fiskene og undersgger hvor i vandet de lever og
indtegne det pa papiret.

ISR A

En af pointerne undervejs er, at eleverne altid vil starte med at komme grus i bunden
af deres akvarium, selvom deres fisk lever i vandoverfladen. Nar eleverne sa teenker
sig om, kan de godt se at deres fisk ikke har brug for sten pa bunden. Pointen er
tilpasningerne hos de forskellige fisk i de forskellige vandlag, og disse pointer bliver
gentaget flere gange og pa forskellige mader og lokaliteter. Undervisningen er
planlagt, sa eleverne bade far lov til at rgre, hare og skrive pointerne.

I december 2006 var jeg pa studietur til Monterey Bay Aquarium for at overveere
deres undervisning og tale med deres undervisere. Akvariet er et af de sterste i
U.S.A., og de har meget fokus pa undervisning. Jeg overvaerede en 3. klasse blive
undervist i tilpasninger hos havlevende dyr og det var utrolig interessant at konstatere
at undervisningsmetoden pa Monterey Bay Aquarium havde mange basale kendetegn
tilfaelles med undervisningen pa Danmarks Akvarium.
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Det skal understreges, at dette er observationer jeg har gjort, og at det er ikke teoretisk
underbygget. Men jeg har valgt, at tage det med fordi jeg synes det var meget
bemeerkelsesveerdigt at to institutioner adskilt af Atlanterhavet og det meste af USA,
uafhaengigt af hinanden havde udarbejdet undervisningsforlgb, som grundleeggende
lignede hinanden.

Pa Monterey Bay Aquarium skete der falgende i undervisningslokalet:

1. Velkomstseance af underviseren, som prasenterer sig selv og programmet og
giver eleverne mulighed for at stille nogle enkelte spargsmal.

2. Der var et kort ca. 10 minutters induktivt forlgb, hvor underviseren stillede
eleverne abne spargsmal, og hvor emnets teori blev opbygget. Underviseren
styrede dog undervisningen hen imod et forudbestemt mal, og havde sma
fortrykte magnettavler med nggleord, som hun satte pa tavlen efterhanden som
eleverne navnte forskellige steder havdyr kunne leve.

3. Derefter fulgte en lang praktisk periode pa 20-40 minutter, hvor eleverne i sma
grupper udfgrer hands-on forsgg og observationer af forskellige dyr.

4. Til sidst var der enopsamling af elevernes erfaringer. Igen var det et induktivt
forlgb. Men der var nogle klare pointer, som de i faellesskab ndede frem til.
F.eks. hvorfor alle dyrene i breendingszonen var gode til at sidde fast.
Underviseren havde flere fortrykte magnet stykker med nggleord, som hun
satte pa tavlen efterhanden som eleverne navnte de forskellige dyr og deres
tilpasninger.

Derefter pakkede klassen sammen og gik enten ud i udstillingen pa akvariet eller tog
tilbage til skolen.

Feellestraekkene for de to akvarier er, at omdrejningspunktet i undervisningen er de
levende dyr. Det meste af undervisningstiden gar med at eleverne skal observere eller
interagere med dyrene ved f.eks. bergring og fodringer. Det er eleverne, som udfarer
forsegene, men de guides af et observationsark og de tilstedeveerende voksne, som
bade er deres egne laerere og undervisere.

Specielt for Monterey Bay Aquarium var at klassen havde rigtige mange sakaldte
chaperones med, hvilket kan vare forzldre eller andre voksne, som har en tilknytning
til klassen, der deltager for bl.a. at holde styr pa eleverne og assistere under besgget.
Det er meget kendetegnende for U.S.A. Forlgbene var ogsa designet sa eleverne selv
skulle udforske og finde svar pa forskellige opgaver, men overordnet var der et klart
mal for hvilken viden de skulle opna. Jeg ser derfor denne form for veldesignet
undervisning som vejen frem for de uformelle laeringsmiljger.

Der var en stor forskel pa de to institutioners holdning til indholdet i undervisningen,
hvor Monterey Bay Aquarium lagde stor vaegt pa at inddrage naturbevaring og
forvaltning i undervisningen, var det slet ikke med i Danmarks Akvariums forlgb. Det
var Monterey Bay Aquariums klare profil, at de ville oplyse direkte og fa eleverne til
at veere bevidste om problemstillinger, sasom hvad plastikposer, balloner og
plastikstykker kan gare ved havskildpader og havpattedyr, hvis de sluger dem eller
vikles ind i dem.
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De valgte bevidst at tale om emner, som var overkommelige for eleverne, og
underviseren gav eleverne lgsningsmodeller, som de kunne forholde sig til, sdsom at
huske at smide plastik i skraldespanden og hvorfor det ikke var godt at have 1000
balloner til at ga til vejrs pa deres fadselsdag. Pa den made kommer akvariets etiske
holdning og profil direkte til udtryk.

Nogle af problematikkerne jeg har som underviser pa Danmarks Akvarium har
oplevet, er primert tilknyttet leerernes deltagelse eller mangel pa samme. | visse
tilfeelde kan leererne komme til at fale sig forbigaede og overfladige, nar de
”overgiver klassen” til underviseren, og som Griffin & Symington (1997) fandt i
deres studie, har jeg ogsa oplevet at nogle leerere er gaet direkte op i cafeen for at
drikke kaffe mens klassen fik undervisning. Det var dog sjeldent at det skete men det
afspejler hvor vigtigt det er, at underviseren tager en kort snak med laereren nar
klassen er ankommet, for at gare laereren bevidst om sin rolle mens han er pa stedet.
Jeg har oplevet at det giver lererne en tryghed og en oplevelse af at de ogsa har en del
af medansvaret, nar de kender nogle af "hemmelighederne” i undervisningen, og at
det derfor bliver lettere undervejs i forlgbet som underviser at treekke pa leererne. Hvis
leererne ikke deltager aktivt, vil de for det farste ikke vide hvad eleverne har veeret i
gennem nar dagen er ovre, og derfor vil der nappe blive fulgt op pa dagen, nar de
vender tilbage til skolen. En anden vigtig rolle for lzereren er at lgse eventuelle
konflikter eleverne i mellem, da underviseren ikke har et personligt kendskab til
klassens sociale struktur, og hvem der plejer at veere konfliktskabere. Derfor mener
jeg, at det ikke er underviserens ansvar, at ga ind i sadanne konflikter, men at det
primeert er leererens ansvar.

Lererens ambitioner pa elevernes vegne, kan nogle gange komme til udtryk ved at en
leerer siger "aj! Det har vi jo lige gennemgéaet derhjemme”, nar eleverne ikke lige kan
svare pa et spgrgsmal. | sddanne situationer oplever jeg, at det nogle gange kan veere
sveert for eleverne at overfagre det de har lavet i skolen til et nyt miljg. Derfor har jeg
oplevet, at det er en fordel, at vide hvad og hvor meget eleverne har varet gennem
inden undervisningen, og desuden gere lereren opmaerksom pa, at erfaringerne viser,
at eleverne faktisk kan have svert ved at genkalde sig det de har gennemgaet i skolen
i det nye miljg, men at leereren evt. kan hjelpe til med at naevne eksempler fra den
undervisning de har vaeret igennem pa skolen. En tredje problemstilling jeg som
underviser har oplevet, nar jeg har undervist ud fra velstrukturerede forlgb er, at
leererne nogle gange opfanger pointerne inden eleverne, og for at hjeelpe eleverne eller
for at fa klassen til at virke dygtig, kan laereren finde pa at hviske eleverne pointerne,
farend de selv erkender dem. Derfor er det igen vigtigt, at ggre laereren opmaerksom
pa, at der kan vaere nogle pointer indlagt i forlgbet, og at eleverne selv skal erkende
dem.

Jeg har udarbejdet en liste af retningslinier, som fremgar af Figur 9 pa naste side og

undervisningforlgbet Lyd&L v er designet med alle disse udfordringer og
kendsgerninger i bevidstheden.
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Mine retningslinier

Eleverne

« Eleverne skal have indflydelse pa projektet, sa de far med ansvar
« Eleverne skal have jeg-relaterede opgaver

« Eleverne skal have hands-on oplevelser

« Eleverne skal arbejde i grupper

+ Eleverne skal have tid og mulighed for at orientere sig i udstillingen

Museet
+ Skal have materialer og udstyr tilrddighed
+ Museet skal indarbejde relevante krav fra UVM i deres undervisningsforlab

+ Ressourcerne i det uformelle leeringsmilje skal der drages nytte af og samarbejdet mellem det uformelle
og det formelle lzeringsmilje skal styrkes

Undervisningen

+ Udviklingen af undervisning skal ske i samarbejde mellem undervisere fra gymnasiet/folkeskolen og
det uformelle leeringsmiljo.

+ Undervisningen skal have fokus pa overordnede mekanismer i stedet for faktuel viden

+ Undervisningsforlabet i det uformelle lzeringsmilje skal vaere en del af et forleb pa gymnasiet

+ Stoffet skal relateres til elevernes hverdagsviden

+ Ved at have fokus pa anvendelsesorienteret fysik kan det @ge motivationen hos pigerne

« Arbejdsark skal evt. udelades eller anvendes meget bevidst og arkene skal designes sa eleverne far et valg.

« Undervisningen skal veere fleksibel sa flere niveauer af gymnasiehold, med forskellige fag og forleb som
f.eks. AT eller NG forleb kan inddrage det i et forleb pa gymnasiet.

Iéigur 12. Mine retningslinier som er indarbejdet i det designede undervisningsforlgb.

Efter at have gennemgaet teorien, og med mine personlige erfaringer in mente, er jeg
af den opfattelse, at det optimale er at det uformelle leeringsmiljg tilbyder en raekke
veldesignede og afprevede undervisningsforlgb, som kan justeres i niveau og hvor
underviseren kender pointerne som eleverne skal opna i lgbet af forlgbet samt i
hvilken rekkefalge eleverne skal praesenteres for pointerne.

Jeg mener, at det er ngdvendigt, at have en grundstruktur for hvert
undervisningsmodul, der tilbydes, sa underviseren fra det uformelle lzeringsmiljg ikke
skal udvikle et specielt designet forlgb til hver klasse, hvilket jeg for det farste mener,
er meget ressourcekraevende. For det andet kan undervisningen blive meget
personafhangig, pa den made at forstd, at hvis det f.eks. er underviserne pa et
museum, som selv star for at udvikle undervisningen til deres egne hold, sa afhaenger
det af den enkelte undervisers kompetencer, og det vil derfor med stor sandsynlighed
veere undervisning, som kommer til at variere meget fra underviser til underviser.
Hvis der i stedet for designes en grundstruktur for hvert undervisningsmodul, hvor der
kan justeres i niveauet alt efter hvilke klassetrin, der skal deltage, sa er der mulighed
for at udvikle og efterfglgende finjustere undervisningsforlgbene sa de bygger pa bade
erfaringer og undervisningsteori, og ikke kun den enkelte persons fornemmelser for
hvad god undervisning indebarer.
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Formaliseringen som UVM opfordrer de uformelle leeringsmiljger til at inddrage, vil
ogsa pa denne made kunne komme i spil, bade ved at der designes
undervisningsmoduler, som er didaktisk velovervejede og afprevede, men ogsa ved at
de officielle krav fra UVM kan indarbejdes i modulerne og pa den made gare det
mere synligt for lererne hvordan undervisningen er relevant, og dermed nemmere kan
indga i et leengere forlgb pa skolen. Endnu en fordel ved at have et grunddesign vil
veare, at nye undervisere forholdsvis nemt vil kunne blive oplert i forlgbene og at
leereren, som er brugeren af museet ogsa vere sikker pa, at hvis han/hun kommer igen
nogle ar efter med en ny klasse, vil eleverne opna nogenlunde det samme udbytte.
Dermed vil det ogsa umiddelbart vaere lettere for laereren at designe sin undervisning
pa skolen, sa museumsbesgget indgar som en del af et leengere forlgb.

Det kan maske lyde lidt som en “pglsemaskine”, og der kan veere en risiko for, at
underviseren kommer til at udfgre en meget rutinemaessig undervisning. Men jeg
mener, at hvis underviseren selv er opmarksom pa det og kan rumme at hare sig selv
komme frem til og sige de samme pointer flere gange om ugen, vil det, at
underviseren kender forlgbets rytme, give et stgrre overskud til at veere tilstede i
undervisningen, og bruge sin energi pa at finjustere forlgbet i forhold til den aktuelle
klasse. Derudover vil der skabes variation for underviseren, sa snart, at der er udviklet
flere forskellige undervisningsforlgb.

Som skrevet i introduktionen kan de uformelle leeringsmiljger opna meget ved at
indarbejde UVMS lareplaner i undervisningen og ved at samarbejde med lerere fra
skolerne eller gymnasierne nar undervisningen designes. Jeg mener ikke, at de
uformelle leeringsmiljger skal overtage undervisningsmoduler fra skolerne og
gymnasierne, det skal stadig vare larerens overordnede ansvar at eleverne nar
gennem lererplanerne. Men hvis undervisningsforlgbene i de uformelle
leeringsmiljger er designet ud fra UVMs lzreplaner, vil det ogsa veaere mere oplagt for
leererne at inkorporere undervisningen i et forlgb.

Det tager selvfglgelig lidt tid at oparbejde en lengere rekke af afpravede
undervisningsforlgb, og der er stadig usikkerhed om detailplanlaegningen i sadanne
undervisningsforlgb. Jeg vil i det naeste afsnit give mit bud pa en teori som evt. kan
anvendes til at designe undervisning, som stgtter elevers tilegnelse af viden som er
officielt anerkendt og dermed konsolideret i samfundet og ofte en del af curriculum.
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Teorien om didaktiske situationer

For at fa en ramme for designet af undervisningsforlgbet Lid&Liv har jeg valgt den
franske filosof Guy Brousseaus “Theory of Didactic Situations”, Teorien om
Didaktiske Situationer, fremover betegnet TDS (Winslgw, 2006). TDS er en model
der er udviklet bade til design og analyse af undervisning, jeg har valgt at anvende
den i mit design, fordi det er en model, som kan anvendes, nar den viden eleverne skal
opna, er kendt pa forhand.

TDS giver ingen guidelines for selve detailplanleegningen af undervisningen, og
teorien er kognitivt baseret og primeert udviklet til matematikundervisning, men jeg
har benyttet TDS, som grundleeggende skelet i opbygningen af undervisningens
rytme. Jeg har desuden ogsa benyttet de i figur 12 side 46 beskrevne retningslinier,
men det vil jeg vende tilbage til i afsnittet om detailplanleegningen af Lyd&L.iv s. 68.

| folge TDS skal leereren designe et spil og sgrge for at eleverne vinder dette spil.
Lereren er ansvarlig for spillets indhold og design og skal i gennem spillet re-
personliggere den officielle viden. Spillet kan veere et rigtigt spil, men ofte er det et
design hvor f.eks. eleverne skal udfare et forsgg og indsamle empirisk data eller et
litteraturstudie, der farer til at eleverne sgger svar pa et givent spgrgsmal. Det
essentielle er, at spillet leder frem til klare pointer, som eleverne skal lere, hvorved de
vinder spillet (Sierpinska, 1999. Lecture 3).

Sa formalet med TDS er for sa vidt pa mange mader enkelt, og vel egentlig det som al
undervisning har som hovedformal, da ingen underviser vel forsgger at fa eleverne til
at tabe!

Spillet i TDS er problembaseret, hvor problemet er, at finde en strategi eller metode
til at vinde spillet. Dannelsen af denne strategi sker gennem tilegnelse af ny viden,
eller ved at sammenseatte gammel viden til ny, og det er det sande udbytte ved at
vinde spillet. Eleven har lzert noget nyt. Essensen er, at elevernes viden i TDS er
udbyttet af spillet, men den viden udger ikke spillet direkte, og eleverne "leger” ikke
med den viden, som det forventes for at vinde spillet (Sierpinska,1999. lecture 4).

Et godt eksempel er "The race to 20”. Eleverne spiller i par, og den ferste elev starter
med at sige tallet et eller to, den anden elev kan sa laegge et eller to til, og den der
farst siger tallet 20 har vundet. Eleverne skal finde frem, til at de vinder spillet, nar de
har fglgende talsammensetning; 2,5,8,11,14,17,20. Vinderstrategien og den implicitte
leering er, at eleverne gennemskuer systemet, og det bliver deres nye viden, men at de
har leget "Race to 20” var bare vejen til at opna den viden og egentlig underordnet.
Det kunne ligesa godt have veret et andet spil, der havde givet eleverne forstaelse for
systemers betydning i matematik.

Det didaktiske spil er bygget op over fem faser: Devolution, handlings-, formulerings-
validerings- og institutionaliseringssituationen. Disse 5 faser indgar ikke
ngdvendigvis i den naevnte raekkefglge, og faserne kan ogsa indga flere gange i det
didaktiske spil.
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De fem faser i TDS er:

e Devolution
Devolution betyder, at opgaven og betingelserne for spillet/opgaven prasenteres af
leereren, som overgiver det didaktiske miljg til eleverne. Det er leererens ansvar at
overgive opgaven, men elevernes ansvar ligger i, at de har forstaet opgaven inden de
gar i gang med naste fase.

e Handlingsfasen
Lereren treeder lidt i baggrunden og observerer eleverne, nar de gar i gang med at
lgse opgaven. Eleverne arbejder aktivt med at lgse problemstillingen f.eks. ved at
sege litteratur. Situationen kaldes en adidaktisk situation, fordi eleverne primaert
arbejder i samspil med det didaktiske miljg uden laererens indgriben.

e Formuleringsfasen
Eleverne danner hypoteser ud fra deres viden pa det givne tidspunkt. Lereren vil
kunne stgtte i denne fase, hvor hypoteser eller problemformuleringer formuleres.

e Valideringsfasen
Eleverne vil i denne fase validere de formulerede hypoteser eller
problemformuleringer, f.eks. ved at bevise eller afvise hypotesen ved at udfare forsag.
Lareren kan understgtte processen ved at systematisere forsggene, fremhave og
strukturere diskussioner eller uoverensstemmelser mellem elevernes argumenter og
hypoteser.

e Institutionalisering
Leereren praesenterer den officielle viden, f.eks. officielle formuleringer, definitioner
og formler, som er videnskabeligt anerkendte og dermed institutionaliserede.
Elevopgaverne seettes ind i rammen for den officielle viden og begreberne
generaliseres. (Sierpinska, 1999. Winslgw, 2006)

Forskerens arbejde bestar bl.a. i at danne ny officiel viden og maden som bade
forskeren og eleverne tilegner sig viden er ifglge Christiansen & Olsen (2006) via
"arbejdet med konkrete situationer (ofte i samspil med andre). Skal studenten opna
den lzering og “genopdage™ den viden som forskeren er naet frem til, kreever det at
der etableres situationer hvor denne (gen)opdagelse kan finde sted”.

Det didaktiske spil

Carl Winslgw (2006) skriver om TDS, at ny viden opnas gennem to trin "’ved
udvidelse af den personlige viden i samspil med en problemstilling eller opgave og
ved efterfalgende formalisering til officiel viden, der kan deles med andre” (Winslaw,
20086, s. 134. linie 24) Der arbejdes altsa med to typer af viden; den personlige og
rekontekstualiserede officielle viden. TDS beskeeftiger sig netop med hvordan
undervisningen kan knytte disse to trin sammen og kaldes “det didaktiske spil”. Det
bestar i, at leereren skal tilretteleegge undervisningen sa eleverne kan re-personliggere
den officielle viden og dermed opna denne viden som personlig (Winslgw, 2006).
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Den officielle viden kan ofte vaere beskrevet meget abstrakt og veere vanskeligt
tilgeengelig for eleverne og skal derfor dekontektualiseres sa eleverne kan assimilere
den og nar det sker, rekonstruktualiseres undervisningsfagets elementer, sa der igen
dannes en sammenhang for de studerende og dermed en personliggerelse af den
tilsigtede viden (Christiansen & Olsen, 2006).

Christiansen & Olsen (2006) skriver saledes; "Opfattelsen af viden som “svar pa
spgrgsmal’ peger pa et centralt problem i undervisningen. Det vi gerne vil lzre de
studerende, er selvfglgelig svarene (den tilsigtede viden) — men svar giver jo sjeldent
mening uden at man kender og forstar de spagrgsmal som besvares. Det er altsa
ngdvendigt med en ’rekonstruktualisering” af undervisningsfagets
’dekontektualiserede” elementer for at det skal give mening for de studerende.”
(Ibid, s. 15).

Dilemmaet ligger i, at den viden som eleverne skal tilegne sig, allerede er kendt og er
blevet til et abstrakt begreb uden en kontekst, som eleverne kan forholde sig til.
Christiansen & Olsen (2006) skriver at et fags centrale begreber, metoder og
principper er historisk udviklet i relation til bestemte typer af situationer og
problemer.... I leerebgger er dette beskrevet som forholdsvis abstrakt og kan ofte veere
vanskeligt tilgeengeligt for de studerende”.

Sa det handler om, at eleverne skal genopdage den officielle viden og kunne relatere
sig til og se en meningsfuldhed med denne viden, hvilket ifglge Christiansen & Olsen
(2006) kan ske ved at "studenten tilegner sig viden gennem arbejdet med konkrete
situationer (ofte i samspil med andre). Skal studenten opna den laering ’genopdage™
den viden som forskeren er naet frem til, kraever det at der etableres situationer hvor
denne (gen)opdagelse kan finde sted”. Det essentielle er altsa at den
rekonstekstualiserede situation skal veere relevant for eleverne, da de ellers ikke vil
kunne assimilere den nye viden. Denne personliggarelse af viden gar at eleverne kan
se relevansen og det meningsfulde med undervisningen (Ibid).

| TDS er det ikke sa meget faget som det didaktiske miljg, der er i fokus. Faget
kommer i spil i det didaktiske miljg, som bestar af de materialer der, stilles til
radighed i undervisningen, sa det omfatter bade det fysiske miljg med artefakter,
computere, borde og stole, savel som materialer som stilles til radighed i form af
problemstillinger. | TDS er der et samspil, der fungerer som en vekselvirkning i det
didaktiske system, som bestar af leereren, eleven og faget (se Figur 13).

Den vasentligste leeringssituation er nar eleverne har et samspil med miljget uden
lererens indblanding og tilegner sig den officielle viden ved at arbejde med den
pageeldende viden i konkrete situationer. Nar eleverne arbejder i samspil med miljget
og uden lzrerens indgriben, kaldes det en "adidaktisk situation” og benavnes ogsa
som “det didaktiske spil” (Christiansen & Olsen, 2006). | modsatning til dette
indebaerer den “didaktiske situation” at leereren og eleven arbejder i samspil, og
leereren kan ga ind og skabe “kunstige miljger”, som er designet sa eleverne opnar den
tilsigtede viden, hvilket kaldes det “didaktiske miljg”.
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Oversigten i Figur 14 viser de fem faser i TDS og hvad hhv. lzererens og elevernes
roller er, samt hvilken rolle miljget spiller, og om det er en adidaktisk eller didaktisk

Laerer

Didaktisk

Adidaktisk

Miljo

Figur 13. Viser en oversigt af det didaktiske miljg,
som udggres af og er et samspil mellem lereren,
eleverne og rammerne omkring undervisningen.

Inspireret af Winslaw (2004)

situation som finder sted.

Elever

Lzrensrolle | Elevernesrolle @ Miljo Situation

Devolution Igangseette Modtage og Etableres Didaktisk
Afklare forstd opgaven

Handling Observere Handle Problemfelt Adidaktisk
Reflektere Reflektere Udforskningsfelt

Formulering Organisere Formulere Aben diskussion Adidaktisk
Sperge Preecisere eller ditaktisk

Validering Lytte Argumentere Styret diskussion, | Ofte didaktisk
Evaluere Reflektere bedemmelse

Institutionalisering | Prasentere Lytte Institutionel viden | Didaktisk
Forklare Reflektere / officiel viden

Figur 14. Figuren er hentet fra Winslgv, 2006, s. 140 og er en oversigt af de 5 faser i det didaktiske spil

som indgér i Teorien om Didaktiske Situationer (TDS).

Det er interessant at afprgve TDS til at designe et undervisningsforlgb i et uformelt
leeringsmiljg, da dette miljg netop giver mulighed for, at eleverne kan arbejde med
konkrete og handgribelige situationer og samtidig rummer informationer, der kan
bidrage til, at eleverne kan konstruere deres viden pa egen hand eller i dialog med

andre elever eller undervisere og leerere.




Grundlaeggende er vinderstrategien for Lyd&L.iv at eleverne assimilerer den officielle
viden om feenomenet lyd og havlevende dyrs anvendelse og produktion af lyd.
Marsvinene, fiskene, den spattede sl og den hjemmelavede hydrofon er de
autentiske og konkrete situationer og problemstillinger, som eleverne skal arbejde
med og udforske for at vinde det didaktiske spil. Jeg vil komme tilbage til hvordan
spillet er designet i afsnittet om detailplanleegningen af Lyd&L.iv.
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Blooms og SOLO taksonomi

I undervisningsforlgbet har jeg anvendt Blooms og SOLOs taknonomier. Jeg har
anvendt Blooms taksonomi til at give klart udtryk for hvilket niveau jeg forventer
eleverne mestrer og de forskellige niveauer er derfor indarbejdet i kompetencerne for
Lyd&Liv. Derudover er Blooms og SOLOs taksonomier anvendt i analysen af hvilke
kompetencer eleverne opnar ved forlgbet, derfor beskrives de to taksonomier her.

Blooms taksonomi bygger pa kognitive feerdigheder som kommer til udtryk i adfeerd,
og derfor tages der ikke direkte hgjde for den viden, der udvikles i samspil med andre.
Taksonomien bygger ikke pa leeringsteori og siger derfor intet om
indleeringsrakkefalgen. Paedagogisk kan undervisningen starte pa et hgjere niveau for
at motivere eleverne, og derefter inddrage de lavere forstaelsesniveauer, som faktuel
viden og forstaelse.

Bloom har seks kognitive kategorier;
1. Viden
2. Forstaelse
3. Anvendelse
4. Analyse
5. Syntese
6. Vurdering
(Herskin, 2004)

Figur 15 giver en oversigt over niveauerne. Niveauerne bygger ovenpa hinanden og
det ligger derfor implicit i taksonomien at eleven skal mestre de underliggende
niveauer for f.eks. at veere pa niveau 4. Til disse niveauer kan der knyttes
kompetencer, som f.eks. at fortolke eller analysere sammenhange (Busch et al. 2003),
hvilket ogsa fremgar af figuren.

De 2 farste niveauer defineres af Herskin (2004) som overfladisk forstaelse, hvor de
sidste 4 niveauer betegner dyb forstaelse. Dolin (2006b) skriver at "det starste skel i
Blooms taksonomi synes at veere mellem vidensniveauet, som kun kraver anvendelse
af hukommelse, og de falgende niveauer der alle kraever hgjere mentale processer.”
(Ibid, s.335).
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Blooms taksonomi

Dyb forstaelse

6. Vurdering

5.Syntese (Evaluation)
4. Analyse (Synthesis) Vurdere "vaerdien” af
et materiale, baseret
+ + pa (selv) definerede
Overfladisk forstaelse 3. Anvendelse (Analysis) A kriterier.

1. Viden

2.Forstaelse

(Application)

| At kunne overfare

| Forsta strukturen af

noget, se menstre,
identificere og

sammen til ny for-
staelse, monstre eller
strukturer. Kreativt
skabe ny betydning.

Indebeerer dele af
samtlige 5 niveauer,

(Comprehension, : e
begribelse) ::':;:al?;:::;: kendsgerninger I:ﬂ:c:‘ denlvide: s::m
: - t
(Knowledge) ituati ller &t og tolkninger. SRgIVERd
Forstarteorienmen | > aton ElEre der skabes et nyt
kan ikke brugeden | MYt 09 lignende produkt.

Udenadslare og
faktuel viden.

isammenhzenge. problem.

At kunne genkalde
men ogsa forklare
betydningen af
noget, klassificere
og reformulere med
egne ord.

At kunne genkalde
eller genfortalle
indhold f.eks. arstal,
navne, metoder
teknikker.

| Afdakke enkle
| sammenhange
Figur 15. Figuren giver et overblik af de 6 niveauer i Blooms taksonomi, figuren er dannet ud fra
Herskin s. 25 (2004); Dolin, (2006b s. 335) samt Isaacs (1996a).

Forklare Forstdelse Erkende

Det laveste niveau i Blooms taksonomi er vidensniveauet, hvor eleven kan huske og
kender faktuelle termer, teorier, procedurer og koncepter (se figur 15). Dette niveau
kendestegnes af, at eleven kan forklare og genfortelle faktuel viden. Pa engelsk
kaldes dette niveau "knowledge” og oversattes pa dansk med ordet "viden”. Det skal
derfor opfattes pa den made, at eleven har en viden om et emne, men ikke er i stand til
at anvende denne viden eller forbinde det med anden viden. Det er f.eks. viden om at
marsvin lever i Danmark.

Det naste niveau er forstaelse, som gar et skridt dybere end den faktuelle viden.
Eleven kan forsta faktuel viden og principper og beskrive samt reformulere dem.

Der er diskussion om den danske term “forstaelse”, som er oversat fra det engelske
ord "comprehension” i Blooms taksonomi. Den engelske term er rettere et udtryk for,
at personen har et begreb om et emne eller en sammenhang, hvilket ikke behgver at
vaere serlig detaljeret. Termen “forstaelse” kan derimod give indtryk af, at personen
har en meget detaljeret og sammenhangende viden om et emne.

Nar jeg benytter ordet forstaelse sa skal det opfattes som den engelske term
comprehension, sa hvis jeg skriver at eleverne udviser forstaelse for stoffet, sa har de
begreb om overordnede sammenhange eller enkelte detaljer af et emne. Men de har
ikke det store overblik samtidig med, at de kan redeggare for samtlige mindre detaljer.

Jens Dolin (2006a) skriver at "Forstaelse kan forega ved omorganisering af
eksisterende stof eller ved viderebearbejdning af given viden”. (Ibid, s. 144)
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Det naste niveau er anvendelsesniveauet. Eleven er her i stand til at genkende, tolke
og illustrere. Det springende punkt fra forstaelses- til anvendelsesniveauet er, om
eleven kan overfare sin viden til en ny situation. Elever som er pa dette niveau har
derfor opnaet en erkendelse af stoffet. Termen erkendelse kan ligesom begrebet
forstaelse give indtryk af at personen har en virkelig dybtgaende forstaelse af et emne,
og det kan narmest have et sker af, at personen har vearet ude for en abenbaring. Nar
jeg benytter termen erkendelse, skal det opfattes saledes, at eleven har en opnaet et
dybere niveau end forstaelse, og pa dette niveau har en sammenhangende viden og er
i stand til at se sammenhznge og overfare sin viden pa lignende situationer.

Termen erkendelse er kendetegnet ved at veere dannet ud fra erfaringsbaseret lering,
mht. begrebet erfaring er der to hovedretninger, den ene er at erfaring er noget man
ger og den er anden er, at det er noget man har. (Dolin 2006a)

Det fjerde niveau er analyseniveau, og eleven kan foruden at mestre de tre
forudgaende niveauer ogsa forsta strukturen af et emnefelt og se mgnstre samt
analysere, kategorisere og skelne mellem kendsgerninger og tolkninger (Dolin,
2006b).

De to sidste trin i taksonomien kan veere sveere at skille ad og Dolin (2006b) skriver
”Det kan nemlig diskuteres hvorvidt vurdering er intellektuelt svaerere end syntese,
eller om de ikke snarere er pa samme intellektuelle trin, men udtryk for to forskellige
processer. En syntese kraever at man omarrangerer dele pa en ny, original made, dvs.
Det er en kreativ proces.. en vurdering kreever at man sammenligner noget med en
standard og bedgmmer sammenligningen kritisk. Men det kritiske og det kreative er to
lige vigtige, og lige sveere, intellektuelle processer.” (s.335)

Desuden kan det vere sveert at skelne mellem de tre niveauer; forstaelse, anvendelse
og analyse og mange undervisere veelger da ogsa at have tre overordnede niveauer;
beskrivelse, forklaring og vurdering (Damberg et al. 2006). | mine
kompetencebeskrivelser har jeg bevidst benyttet udtrykkene forklare, forstaelse,
erkende og afdakke enkle sammenhange til at beskrive de forskellige vidensniveauer,
som jeg forventer eleverne skal veere pa efter forlgbet; det fremgar af figuren hvilke
niveauer det svarer til i Blooms taksonomi. Jeg har ikke inddraget de to hgjeste
niveauer ’syntese” og “vurdering” da jeg ikke vil s&tte det som krav, at eleverne kan
opna de dybeste niveauer, da det umiddelbart ikke er muligt, at skabe en ny betydning
af fanomenet "lyd” med mindre der pludselig &ndres pa de grundleeggende fysiske
love. Desuden kreever naturvidenskabelig viden utrolig meget grundviden fgrend det
er muligt, at na de allerdybeste forstaelses niveauer. Jeg benytter desuden ogsa
Blooms taksonomi senere hen i min analyse af elevernes udbytte af forlgbet.

SOLO, som star for Stucture of Observed Learning Outcomes, er en taksonomi som
er udviklet af Biggs, (1998) og som afspejler elevers leringsudbytte ved at fokusere
pa elevens respons og evne til at lgse en bestemt opgave. Fokus er dermed pa
leereprocessens output og SOLO er derfor velegnet til at vurdere elevernes
kompetencer (Busch et al. 2003).
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”The SOLO taxonomy is based on the study of outcomes in a variety of academic
content area (Biggs and Collins 1982). As students lean, the outcomes of their
learning display similar stages of increasing structural complexity. There are two
main changes: quantitative, as the amount of detail in the student’s response
increases; and the qualitative, as the detail becomes integrated into a structural
pattern. The quantitative stage of learning occour first, then learning changes
qualitatively.” (Biggs, 1998. s. 37)

SOLO-taksonomien har 5 kategorier:

1. Ikke struktureret
Eleven har ikke forstaet stoffet og spgrgsmal og svar ikke hanger sammen.

2. Ensidig struktureret
Eleven kan identificere og udfagre, men eleven behersker kun enkeltdele og fokuserer
pa ét aspekt som behandles korrekt.

3. Flersidig struktureret
Eleven kan mestre flere aspekter korrekt, men integrerer dem ikke.

4. Relationelt
Eleven har integreret flere relevante aspekter til en helhed og kan se sammenhange

5. Abstrakt
Eleven generaliserer strukturen til en ny situation.
(Busch et al. 2003 s. 90; Dolin, 2006b, s. 338; Rump, 2007; Isaacs 1996b)

SOLOs taksonomi vil blive illustreret yderligere i afsnittet om analysemetoden s. 103.
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Udvikling af kompetencebeskrivelser

| det efterfglgende afsnit fremgar det, hvilke af kompetencerne, som det har vearet
muligt at inddrage i Lyd&L.iv. Det er kun de af kompetencerne fra UVMs lareplaner
og undervisningsvejledninger, som er relevante for forlgbet, der fremgar af figurerne.
Der gives ogsa en redegerelse for, hvordan kompetencerne kommer til udtryk i
forlgbet. De fuldstendige lereplaner og undervisningsvejledninger kan laeses pa
UVMs hjemmeside (UVM 2004a)

Pa hver af figurerne 4, 5 og 6 (s. 22-24) er det angivet, hvilket afsnit i UVMs lareplan
som kompetencen er citeret fra. Kompetencerne for Lyd&Liv fremgar af figur 16 og
17, hvor hhv. nv- og stx-forlgbet praesenteres.

UVMs undervisningsvejledninger kan visse steder veere vagt formuleret mht. hvilket
fagligt niveau eleverne skal opna, f.eks. benyttes ordet indsigt, uden at det defineres
klart, hvad der menes med det: "hovedvagten skal leegges pa brug af fysik som et
middel til at skabe naturfaglig indsigt, og fagets mere formelle og matematiske sider
nedtones, s& undervisningen passer til elevernes forudsatninger.” (UVM, 2005b). Det
har derfor til tider veeret svert at falge materialet pa det punkt. Derfor har jeg mere
fokuseret pa hvilke overordnede krav UVM har mht. hvad eleverne skal kunne og
derudfra har jeg overvejet hvilket niveau, jeg mener, at eleverne vil kunne opna
gennem forlgbet.

I kompetencebeskrivelserne for Lyd&Liv har jeg konsekvent holdt mig til termerne;
forklare

forsta

erkende

afdaekke enkle sammenhange

Disse termer svarer til niveauerne af Blooms taksonomi og referer til det niveau, som
jeg forventer, at eleverne vil kunne tilegne sig kompetencerne pa, ved at deltage i
undervisningsforlgbet. Der er blevet udviklet en taksonomi for Lyd&Liv, som bliver
beskrevet pa side 103.

Kompetencebeskrivelser for Lyd&Liv

For at fa defineret et st klare mal for undervisningsforlgbet, har jeg opstillet 6
kompetencer for Lyd&Liv. Da forlgbet bade kan anvendes som NV- og
studieretningsforlgb mellem biologi C og Fysik C, bliver kompetencerne for begge
forlgb praesenteret, selvom der ikke var nogen klasse, der afpravede forlgbet pa NV-
niveau.

Kompetencerne er som allerede naevnt dannet ud fra UVMs larerplaner og Blooms
taksonomi. Pa side 22, 23 og 24 ses de af kompetencerne fra laereplanerne, som er
blevet fundet relevante og meningsfyldte at inkludere i Lyd&Liv, samt farvekoderne

som der er blevet tildelt NV-forlgbet (rosafarvet), Biologi C (grgn) og Fysik C (lilla).
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I kompetencebeskrivelserne for Lyd&Liv er UVMs kompetencer markeret med

farvede kasser, som desuden indeholder et tal, som refererer direkte til det relevante
afsnit i UVMs lereplan. De fuldstendige laereplaner, kan findes pa Undervisnings-
ministeriets hjemmeside (UVM).

-
Kompetencer for Lyd&Liv som et nv-forleb | Hvor stammer kompetencerne fra?
Fagligt Kompetence 1 Kompetence 1,209 3
At eleverne kan opstille en hypotese og en problemformu- | er direkte fra afsnit 2.1 i UVMs lareplan (2004a). Eleverne
lering og gennemfare de praktiske undersegelser der skal | vil anvende modeller, arbejde direkte med et naturviden-
til for at kunne indsamle de nedvendige data. skabeligt redskab, som er lydoptagelser og etologistudier
(adfeerdsstudier).
Kompetence 2
At eleverne forstar hvordan lyd udbredes og hvordan
udbredelsen pavirkes af det medie lyden bevager sigi og
at eleverne kan anvende de korrekte faglige begreber.
Kompetence 3
At eleverne gennem praktiske forseg erkender at fisk
og havpattedyr producerer lyde og hvilke forskellige
frekvenser de benytter sig af og at eleverne erkender at
dyr benytter forskellige lyde til fedesegning og kommu-
nikation, samt hvilke forskellige mader fisk og tandhvaler
kan producere lyde pa og at eleverne erkender, hvordan
harelsen fungerer hos hhv. mennesket, marsvin og fisk,
samt at der er nogle lyde, vi som mennesker ikke kan hare, ['_N'\; W ‘|
Formidling Kompetence 4 Kompetence 4
At eleverne kan formidle resultater og elementaert fagligt referer direkte til afsnit 3.2 | UVMs lzereplan (2004a). Jeg
indhold gennem en mundtlig fremstilling og/eller i et har her valgt at det enten skal vazre en mundtlig eller
skriftligt produkt. skriftlig fremlaeggelse, da denne del hovedsagligt foregar
pa gymnasiet efter forlebet og jeg, som tidligere navnt
vil ikke vil diktere hvordan lzeren planlzgger det videre
forleb, men kun give retningslinier og gode rad.
N2 |
it Kompetence 5 Kompetence 5
At eleverne kan benytte et egnet computerprogram til at inddrager afsnit 3.3 fra UVMs laereplan (2004a), da ele-
analysere deres lydoptagelser, samt benytte Word eller verne skal benytte et egnet computerprogram bade til at
Powerpoint til fremlaggelse af data. optage og analysere lydene fra havpattedyrene. Det er et
At eleverne kan benytte maleudstyret og overordnet software program som eleverne skal kunne handtere for at
forsta hvordan det virker. generere og analysere deres data, hvilket er en traditionel
metode indenfor naturvidenskab i dag.
NV (3.3)
Samfund. Kompetence 6 Kompetence 6
relevans At eleverne har en forstdelse for samfundsmaessige og omhandler de samfundsmaessige og forvaltningsmeessige
forvaltningsmazessige problemstillinger der omhandler problemstillinger der er forbundet med havpattedyr og
havpattedyr: Bifangst, pingere st@j og plynrede fiskenet. hzenger sammen med afsnit 3.4 | UVMs lereplan (2004a).
Derudover skal eleverne tage stilling til deres egen hold-
ning til dyr i fangenskab samt argumenterne for og imod. [W]

-
Figur 16. De sma kasser med tallene; (2.1), (3.2), (3.3) og (3.4) refererer til UVMs lareplan for
naturvidenskabeligt grundforlgb (UVM, 2004a). Det fremgar af figur 4, hvad der star i lzreplanen.

Hvis man sammenligner de 6 kompetencer for Lyd&Liv som et NV eller Stx-forlgb,
vil man opdage, at de er helt ens i formuleringerne. Det haenger sammen med, at jeg
har villet lave et undervisningsforlgb, som har en grundleeggende struktur, som kan
varieres i niveau alt efter hvad det er for elever og forlgb, som det skal passe til.

58




Kompetencer for Lyd&Liv som et stx-forleb
mellem fysik C og biologi C

Hvor stammer kompetencerne fra?

\

Fagligt Kompetence 1 Kompetence 1
Kunne opstille en hypotese og en problemformulering og gennem- Indgar i UVMs laereplaner for
fare de praktiske undersegelser der skal til for at kunne indsamle det
nedvendige data. ( BiologiC(2.1) | [ FysikC(21)
Kompetence 2 Kompetence 2
At eleverne forstar hvordan lyd udbredes og hvordan lyds udbredelse | Indgar som del af kernestoffet for
pavirkes af det medie det bevasger sig i samt at eleverne erkender
og kan anvende de korrekte fagtermer og at eleverne kan fork lare og
forsté forskellen pa frekvens (Hz) og lydstyrken (dB). Fysik C |
Kompetence 3 Kompetence 3
At eleverne gennem praktiske forseg erkender hvordan fisk og hav- Indgar i UVMs laereplaner for
pattedyr producerer og anvender lyde og hvilke forskellige frekvenser
de benytter sig af og at eleverne erkender at dyr benytter forskellige
lyde til fedesegning og kommunikation, samt hvilke forskellige mader
fisk og tandhvaler kan producere lyde pé og at eleverne erkender,
hvordan herelsen fungerer hos hhv. mennesket, marsvin og fisk, samt
at der er nogle lyde, vi som mennesker ikke kan here. (nidnmdrmn ) C et e )
ey | BiologiC(2.1) | | FysikC(2)
Formidling Kompetence 4 Kompetence 4
At eleverne kan formidle resultater og elementaert fagligt indhold Indagar | UVMs laereplaner for
ennem en mundtlig fremstilling og/eller i et skriftligt produkt.
9 LNCEg TEMSEENg 00/ CIEr B SRR BIOCt Biologi C (2.1) |

| BiologiC(3.2) | | FysikC21) |

Perspektivering

Kompetence 5

At eleverne kan benytte et egnet computerprogram til at afd=kke
enkle sammenhange i deres lydoptagelser, samt benytte Word eller
Powerpaoint til fremlaeggelse af data. Benytte maleudstyret og have
en overordnet forstaelse af hvad der sker nar lyde optages og dermed
en forstaelse for begreber sa som; hydrofon og forstaerker. Kunne
benytte et passende lydanalyserings program sa som: Audacity.

Kompetence 6

At eleverne har en forstaelse for samfundsmeessige og forvaltnings-
massige problemstillinger der omhandler havpattedyr: Bifangst,
pingere stej og plynrede fiskenet. Derudover skal eleverne tage stil-
ling til deres egen holdning til dyr i fangenskab samt argumenterne
for og imod.

Kompetence 5

Daekker evnen til at forsta udstyret samt
benytte computerpragrammer til praesentere
data, hvilket er en del af UVMs laereplaner for

[ BiologiC(3.3) | | FysikC(3.3) |

Kompetence 6
Indgar i UVMs leereplaner for

Bicicgicu.nj [ FysikC(31)

r

Figur 17 De sma kasser med tal refererer til UVMs laereplan for hhv. Fysik C og Biologi C (UVM,
2004b; UVM 2004c). Det fremgar af figur 5 og 6, hvad der star i leereplanen.

I lereplaner for bade NV- og Stx-forlgbene i biologi C og fysik C, er der nogle
gennemgaende arbejdsmetoder, som indbefatter at:

e Eleverne skal indsamle og analysere deres eget data og derigennem fa en
starre forstaelse for anvendte metoder indenfor naturvidenskab og de skal
arbejde projektorienteret og give mundtlige eller skriftlige fremstillinger.

e Eleverne skal opleve, at det ofte er nagdvendigt og en fordel at arbejde
tveerfagligt indenfor naturvidenskabelige fag.

Da det ogsa stemmer overens med mine retningslinier for de uformelle
leeringsmiljger, har jeg valgt, at undervisningen skal bygges op omkring tveerfaglige
mini-projekter, som giver eleverne mulighed for at fa hands-on erfaringer med
naturvidenskabelige metoder og mulighed for at preesentere deres projekter enten
mundtligt eller skriftligt.
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Data kriterier og metoder

Bade Case A og B fik udleveret det samme materiale, som ligger til grund for
analyserne, men der var forskel pa hvilket slutprodukt de to cases havde. | dette afsnit
vil jeg gennemga hvilket materiale, som blev udleveret og gare det tydeligt, hvilke
forskelle der var pa Case A og B mht. deres svar eller evt. manglende besvarelser.

Tre forskellige undersggelsesark

Der blev udleveret 3 forskellige undersggelsesark til eleverne, som blev udviklet til at
analysere elevernes udbytte af forlgbet.

1. ”’Forundersggelse til undervisningsforlgbet Lyd & Lydkommunikation”

Materialet bestar af fire sider med syv spgrgsmal om lyd og havlevende dyrs
anvendelse af lyd. Formalet var, at klarlegge elevernes viden om lyd og havpattedyr,
inden de ankom til undervisningen pa F&B og tanken var efterfglgende, at elevernes
svar kunne bruges til at belyse, om de havde flyttet sig fagligt under forlgbet (Arket er
Bilag C2)

2. ”Evaluering af undervisningsforlgbet Lyd & Lydkommunikation”
Materialet bestar af et spgrgeskema, som eleverne fik udleveret i de sidste 10 minutter
af undervisningsforlgbet pa F&B. Dette spargeskema blev afleveret af samtlige elever
inden de forlod F&B. Spargsmalene omhandler udelukkende undervisningsforlgbets
funktionalitet og opbygning og derfor er svarene udelukkende blevet anvendt i
evalueringen af undervisningsforlgbet og som guideline til det re-designede forlab.
Elevernes faglighed blev ikke inddraget i denne kvantitative undersggelse, og de
fleste af arkene blev besvaret anonymt. (Spgrgeskemaet er Bilag C3).

Elevernes svar fra begge cases er blevet talt op for hvert spgrgsmal og der er derefter
lavet grafer af den procentvise fordeling for hhv. Case A og Case B.

3. ”Evaluering af udbyttet af undervisningsforlgbet Lyd &
Lydkommunikation”
Materialet bestar af er fem sider med tretten spgrgsmal om lyd og havlevende dyrs
anvendelse af lyd. For at kunne sammenligne elevernes svar med ark 1, omhandlede
spgrgsmalene de samme emner (Arket er C4).

Det var ikke meningen, at undersggelsesarkene skulle virke som en eksamenstest for
eleverne, sa spagrgsmalene i bade ark 1 og 3 blev udviklet med henblik pa at fa
eleverne til at komme med deres umiddelbare svar og refleksioner, samt bruge deres
egne ord til forklaringerne. F.eks. skulle eleverne skrive et svar til et
brevkassespargsmal eller skrive hvilke havlevende dyr, de mente anvender lyd. Ingen
af spgrgsmalene indeholdt formler eller regneopgaver.

Elevernes besvarelser pa ark 1 og 3 blev inddelt i tre kategorier:

1. Under middel, hvis eleven ikke havde besvaret mange af spargsmalene eller
hvis de var forkerte.
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2. Middel, hvis eleven havde besvaret stort set eller alle spgrgsmal og svaret
rigtigt.

3. Over middel, hvis eleven havde svaret rigtigt pa samtlige spgrgsmal og gav
ekstraordinare forklaringer. Ved f.eks. at tegne et mindmap som viste, at
eleven havde et godt overblik.

Der var forskel pa hvordan eleverne besvarede de to cases.
Case A: Eleverne besvarede alle 3 undersggelsesark individuelt.

Case B: Eleverne besvarede ark 1 og 3 gruppevis, men ark 2 (spgrgeskemaet)
besvarede de individuelt.

Forberedelsesmateriale

Som en del af forlgbet skulle eleverne valge et ud af fire forskellige mini-projekt,
som de skulle forberede sig pa inden de ankom til Fjord&Bzlt. Derfor fik deres
leerere tilsendt forberedelsesmateriale til de fire forskellige mini-projekter. Materialet
bestod af to sider, med nogle fa spgrgsmal, nogle relevante link til hjiemmesider hvor
elever kunne starte med at sgge inspiration til deres projekt og til sidst skulle eleverne
danne en hypotese om deres projekt. Eleverne udfyldte de to sider og deres svar, og
eventuelle hypoteser indgar ogsa i min analyse.

Det er vigtigt, at skelne imellem “forberedelsesmaterialet” og "forundersggelsesarket”
nar de omtales i analyserne. Det er desvarre ikke de mest hensigtsmassige
betegnelser, da de nemt forveksles (Forberedelsesmaterialet er bilag C1).

Rapporter, postere og power point praesentationer

Elevernes rapporter, postere og power points er ogsa brugt til evaluering af deres
udbytte af undervisningen. Der er lidt forskel pa hvilket materiale, som foreligger fra
hhv. case A og B.

Case A: Afleverede postere og fremlagde power points. I deres fremlaeggelser
virkede det som om, at grupperne havde faet nogle instrukser, bl.a. om at give
faktuelle oplysninger om den art som gruppen arbejdede med. Derfor spurgte jeg til
det i leererinterviewet (se herom pa naste side):

K: jeg lagde merke til, at de var meget gode til at fa facts med, var det noget I havde
bedt dem om? De har alle sammen en faktabox med om marsvinet eller s&len.
Biologilereren: (#....#)

Fysiklereren: Jo det havde jeg. Jeg havde sagt til dem, at nar de laver sddan en
poster, sa vil jeg ikke se et eneste omrade, hvor der er hvidt papir. Pladsen skal
bruges fornuftigt og den skal fyldes ud og hvis man er i tvivl, -sa kan man altid
indsztte en faktabox, om at de lever her. Sa undgar man ogsa at det bare er formler
(Bilag A6).

| folge interviewet fremgar det, at laereren mente, at posteren ikke bare skulle vaere

formler og indirekte fremgar det, at eleverne er blevet bedt om at inkludere faktuelle
oplysninger om deres arter og relevante beregninger.
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Case B: Afleverede rapporter. Deres biologilerer havde udarbejdet en virkelig flot og
god manual til eleverne, som de skulle arbejde ud fra. Pa den made fik de en bunden
opgave, men med en del frihed (Vejledningen er Bilag B8). Biologilareren havde lagt
veegt pa falgende i vejledningen:

Biologilaereren: Jeg kan ikke lige huske hvilke kriterier, der er jo dels det at jeg er
ude efter i sadan nogle projekter at de far noget grundvidenskabeligt biologisk viden
og sa betydningen der ligger jo altsa nogle gkologiske tilpasninger i at man er
tilpasset pa en bestemt made. Altsa sa det er det jeg er ude efter ogsa. Sa der er dels
den fysiologiske mekaniske bagved anvendelsen af lyd og dels hvad det betyder for
dyrene gkologisk. (se Bilag B7)

Interviews

Der blev interviewet bade laerere og elever fra begge gymnasier. Eleverne blev
videofilmet under interviewene og leererne blev optaget vha. lydprogrammet
Audacity. Materialet er efterfglgende blevet transskriberet. Interviewmetoden bygger
pa Steiner Kvales “En Introduktion til det Kvalitative Forskningsinterview” (1994),
samt Laila Launsg og Olaf Riepers "Forskning om og med Mennesker (2005). Da
interviewne skulle bade skulle belyse specifikke spagrgsmal og elevernes oplevelser, er
det semistrukturede interview valgt, samtidig med at interviewerens opgave er at veere
"minearbejder” pa den made at forsta at guldet skal graves frem gennem direkte savel
som indirekte spgrgsmal.

Der var lidt forskel pa, hvordan eleverne blev udvalgt til interviews.

Case A: Eleverne der blev interviewet, blev udvalgt ud fra deres svar pa
forundersggelsesarket. Der blev tilfeeldigt udvalgt en dreng og en pige fra hver af de
tre kategorier; under middel, middel og over middel. I alt blev der interviewet seks
elever hvoraf tre var drenge og tre var piger. Eleverne blev interviewet d. 24. Maj
2006.

Case B: Eleverne havde svaret pa arkene gruppevis og da det derfor ikke var muligt
at skelne de enkelte elevers svar, blev eleverne interviewet gruppevis. De
interviewede grupper blev udvalgt tilfeeldigt.

Der var desuden forskel pa hvornar eleverne fra de de to cases blev interviewet

Case A: Eleverne blev interviewet d.24. Maj 2006. Grupperne var feerdige med deres
postere og power point praesentationer, som blev fremlagt samme dag.

Case B: Eleverne blev interviewet d. 15. og 16. Maj 2006. Den farste dag havde
klassen biologi og eleverne arbejdede med at analysere deres data i gymnasiets
computerrum. Den anden dag havde de fysikundervisning. Grupperne var ikke
feerdige med deres rapporter da de blev interviewet.

62



Formalet med interviewene og dermed guldet der skulle graves frem, var at klarleegge
flg. spegrgsmal:

Kunne de kende forskel pa begreberne lydstyrke og frekvens?
Kunne de forklare hvad lyd er og hvordan det udbredes?
Hvordan pavirkede det deres indlaering, at de arbejdede med levende dyr?
Hvilken del af undervisningen gjorde sterst indtryk?
Hvordan pavirkede det eleverne, at de var i et andet miljg?
Hvad fik de ud af de forskellige dele af undervisningen?

e Introduktion generelt om havpattedyr
Sang
Forsag
Hydrofon
Teori
Data
Interaktive indslag i teori

Uk~ wd P

Fglgende spargsmal blev stillet til de elever der blev interviewet:

Spergsmal om elevernes oplevelse af forlgbet:

Hvilken del af undervisningen husker du bedst?

Hvilket forsgg lavede du?

Hvad virkede bedst?

Hvad kunne gares bedre?

Var der noget som var specielt sveert at forsta?

Hvordan oplevede du det at arbejde med levende dyr?

Har undervisningen pa F&B motiveret dig til at leere om lyd?
Hvordan pavirkede det pa dig, at det ikke var pa gymnasiet at
undervisningen foregik?

N~ wWNE

Spergsmal til elevernes faglige forstaelse:
9. Kan du forklare hvad lyd er?
10. Kan du forklare hvordan lyd udbreder sig?
11. Hvad er forskellen pa frekvens og decibel?
12. Hvilke tilpasninger har havpattedyr til livet i havet?

Jeg startede bevidst med spgrgsmalene om elevernes oplevelse af forlgbet, for at give
mulighed for at eleven kunne opbygge tillid.

Laererinterviews

Alle fire gymnasielerere er blevet interviewet efter at datamaterialet var blevet
oparbejdet. Spargsmalene til laererne var grundleeggende ens, dog var der nogle
enkelte specifikke spgrgsmal ang. elevernes afleveringer, som var forskellige i
mellem de to cases. Interviewene blev optaget vha. Audacity og derefter
transskriberet. Udskrifterne og samtlige spgrgsmalene kan ses i Bilag A6 og B7.
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Case A.
Leererne blev interviewet sammen d. 7. Juni 2007. Interviewet varede ca. 2 timer.

Case B.
Lererne blev interviewet enkeltvis d. 6. Juni 2007 og hvert interview varede ca. 2
timer.

Der blev stillet spargsmal til lzererne som omhandlede:

Deres motivation for at deltage i projektet

Hvordan og hvornar de kunne anvende Lyd&L.iv i deres undervisning
Karakteristik af klassen

Karakteristika for deres undervisning

e Forlgbet pa gymnasiet inden klassen ankom til Fjord&Balt

e Forlgbet pa gymnasiet efter de havde varet pa Fjord&Belt

Forslag til forbedringer af Lyd&Liv

Om de oplevede en &ndring i elevernes motivation

Hvorfor der ikke blev inddraget samfundsrelevante problemstillinger
Hvorfor mange af grupperne ikke havde opstillet hypoteser og hvorfor dem
som havde gjort det, generelt ikke besvarede deres hypoteser.

Specielt for case A

e ”Vand er et polaert stof”. Hvor har eleverne det fra?
e Hvordan mener du, at eleverne umiddelbart vil tolke et frekvensspektrum?

Specielt for case B

e Afklaring mht. gruppernes analyser af graferne. Fire grupper havde lavet deres
frekvensspektre rigtige, men tre grupper havde lavet dem forkert og havde
ikke kommenteret deres grafer. En gruppe har jeg kun to sider af rapporten.

Filmmateriale

Samtlige af power point praesentationerne fra Case A og alle elevinterviewene fra
bade Case A og B blev videofilmet. Materialet blev efterfglgende transskriberet og
anvendt i analysen af grupper savel som elevernes kompetence niveauer.

Begge cases blev videofilmet imens de var pa Fjord&Bzlt. Materialerne herfra er
primert blevet anvendt til at fa et overblik efter Case A mht. elevernes reaktioner og
til at redigere sma korte film, som er blevet anvendt pa konferencer og ved andre
praesentationer, for at illustrere hvilke elementer der indgik i undervisningsforlgbet.
(Disse film kan ses pa vedlagte CD. Bilag D4). Det var ikke den samme fotograf, som
filmede de to cases. Ved Case A var det en professionel fotograf, som var blevet bedt
om at fokusere pa reaktionerne hos eleverne, samt indholdet i forlgbet. Ved Case B
var det en frivillig medarbejder fra Fjord&Belt som hjalp til under forlgbet. Da der
ikke var opstillet klare definitioner og da der var stor forskel pa metoden ved de to
Cases, er dette materiale ikke blevet inddraget systematisk i analysen.
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Metode kritik

Studiet kan farst og fremmest kritiseres for at jeg bade har staet for designet af
undervisningsforlgbet, udarbejdelsen af evalueringsmaterialerne, interviewene af
eleverne og leererne, udarbejdet analysemetoden, analyseret elevernes materialer og
samtidig veret underviseren pa de to test forlgh pa Fjord&Belt. Jeg har konstant
vaeret opmaerksom pa dette bade i min data indsamling og i mine analyser. Jeg
overvejede at fa en anden person til at udfere interviewene, da min blotte
tilstedeveerelse ville frembringe associationer fra dagen hos eleverne og dermed
pavirke deres svar, men det blev vurderet, at, ved at opfordre eleverne til at vere
&rlige i deres udtalelser, ville jeg personligt bedre kunne stille yderligere uddybende
spgrgsmal end en udefra kommende interviewer. Mht. den efterfalgende analyse af
materialerne har jeg udviklet en taksonomi for Lyd&L.iv, for at gare analyserne sa
objektive som muligt.

Med hensyn til selve designet af undervisningsforlgbet vil det aldrig kunne veere
reproducerbart. For det farste afhaenger ideerne og opbygningen af undervisningen af
designeren. Hvis en anden person havde designet et tveerfagligt forleb om lyd og
biologi, ville det nok have set helt anderledes ud. Det giver derfor ikke mening at tale
om at det skal veere reproducerbart og dermed palideligt.

Palidelighed

"Palideligheden af en undersggelse fortzller noget om, hvorvidt andre ville fa samme
indsigt som forskeren og ville vurdere og tolke situationen pa samme made som
forskeren gar” (citat fra Jensen, 2007) (Booth,1992).

For at analyserne af hvilke kompetencer eleverne har udviklet, skulle veere sa
objektive som muligt, er der blevet udviklet en velbeskrevet taksonomi for Lyd&L.iv,
der beskrives pa side 103.

Jeg har bedt 3 kolleger fra Institutet for Naturfagenes Didaktik om at udfere en
analyse pa en tilfaldigt udvalgt gruppe. De fik udleveret materialerne fra gruppe 2 fra
Case B samt analyseafsnittet fra rapporten. Uafhaengigt af hinanden fik vi stort set det
samme resultat og vurderede gruppen ens. Jeg vil uddybe deres resultater pa side 111.
Der var sma afvigelser i forhold til min analyse, men det var hovedsagligt grundet
fortolkningsspargsmal mht. gruppens analyse af grafer og skriftlige praesentation.

Jeg har derudover faet en speciale studerende fra SDU til at udfere en analyse af en
anden tilfeeldigt udvalgt gruppe. Denne studerende laver speciale om spakhuggeres
lydkommunikation,og har derfor kompetencer bade inden for biologi og bioakustik.
Ud fra deres analyser viser det sig at analyserne er repraesentative og reproducerbare.
Gyldighed

Gyldigheden af et studie “er et udtryk for i hvor hgj grad man rent faktisk tester det

man gerne vil undersgge det vil sige, at ens metodik er anvendelig til det anskede
formal”(citat fra Jensen, 2007) (Booth,1992).
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For at belyse hvordan et uformelt lzeringsmiljg kan understotte et tveerfagligt
gymnasieklasse forlgh samt hvilke kompetencer eleverne kan opna, er der blevet
anvendt triangulering, da problemstillingerne bade belyses via interview, elevernes
produkter, undersggelsesark (i form af spgrgeskemaer, og 2 ark med specifikke
spgrgsmal om lyd og havlevende dyr), samt videooptagelser af elevinterview og
undervisningen pa Fjord&Bzlt. Pa den made belyses problemstillingen fra flere
vinkler og materialerne supplerer hinanden hvis det f.eks. ikke fremgar af
undersggelsesarkene om eleverne kan analysere grafer, bliver det belyst i deres
preesentationer og gennem interview.

Der er nogle svagheder i designet som skal fremhaves:

e Kategorierne i spargeskemaerne er opdelt i seks kategorier, hvor de to
midterste minder rigtig meget om hinanden, derfor vil elevernes meninger
veere lidt uklart opdelt. Jeg har dog valgt at bibeholde disse kategorier.

e Begge klasser havde faet undervisning om lyd i fysik pa gymnasiet og
eleverne fra Case A havde faet lidt undervisning om hgrelse hos
mennesket i biologi. Derfor blev det for sveert at skelne imellem hvad de
havde lert pa F&B og hvad de havde fra gymnasiet. | stedet er der lagt
veegt pa elevernes udbytte af hele forlabet og om de har opnaet de 6
kompetencer.

e Oprindeligt var det meningen at undersggelsen ogsa skulle have belyst om
eleverne havde flyttet sig fagligt igennem forlgbet, derfor blev de testet
bade inden og efter forlgbet. Men bade pa grund af et de havde faet
undervisning inden og fordi nogle af besvarelserne er mangelfulde har det
ikke vaeret muligt at drage nogen konklusioner ud fra den tilsigtede metode
vha. et evaluerings ark far og efter forlgbet pa F&B. En sadan analyse vil
ogsa give mere mening hvis undersggelsen vil belyse hvordan eleverne har
flyttet sig i stedet for om de har opnaet specifikke kompetencer. En metode
til at gare det, kunne veere at lave interviews inden, under og efter forlgbet.
Men det er meget tidskraevende og ligger uden for dette projekts
tidsramme.

e Det skal bemarkes at Case A anvendte Lyd&Liv som et AT-forlgb, da det
officielt fra UVM er meningen at et AT-forlgb skal vaere et samspil pa
tvaers af de 3 faglige hovedomrader som beskrevet pa side 19. Derfor er
der ikke udarbejdet kompetencemal for Lyd&Liv som er tilsigtet et AT-
forlgb. Jeg udarbejdede derfor ogsa en kompetencebeskrivelse for et AT-
forlgb. Det viste sig efterfalgende at de var i overensstemmelse med
kompetencebeskrivelserne for et tvaerfagligtforlab mellem Biologi C og
Fysik C og den indbyggede tveerfaglighed som kommer til udtryk i
Lyd&L.iv ikke kan &ndres meget. Desuden var det klassens fysik og
biologi lzerere som deltog og valgte jeg derfor at holde mig til
kompetencebeskrivelsen for det tvaerfaglige forlab.
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Det blev desuden overvejet at inddrage en eller flere referenceklasser, som
kun modtog undervisning pa gymnasiet og ikke kom ud pa Fjord&Bzlt,
for pa den made at gare det muligt at vurdere hvilken effekt forlgbet pa
Fjord&Belt havde pa eleverne. Men det blev vurderet, at der ville vere for
mange variable, som ville kunne have indflydelse pa resultatet og at det
ville veere for sveert at teste med sikkerhed, at det var elevernes deltagelse
pa Fjord&Belt, som gjorde en forskel. Bare de to klasser som
undervisningen er blevet testet pa, er grundleeggende meget forskellige og
det ville veere vanskeligt, at finde 2 klasser som mindede om dem mht.
sammenszatningen af fag, socialtsamspil og leerere. Derfor er det ogsa
vanskeligt at drage direkte sammenligninger mellem de to klasser. Det er
desveerre ikke som med agarplader, hvor man i laboratoriet kan sette
bakteriestammer til at vokse og udsette dem for bestemte stoffer der skal
testes og holde enkelte faktorer konstante og variere andre.
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Undervisningsforlgbet

Mikrodidaktisk niveau

Dette kapitel vil beskeftige sig med det didaktiske ingenigrarbejde, som betegner det
arbejde hvor didaktikeren bygger sine argumenter pa videnskabeligt arbejde, men
samtidig skal forholde sig til og takle problemer som videnskaben endnu ikke har
klarlagt (Artigue, M. 1994). Lyd&L.iv er derfor indbegrebet af didaktisk
ingenigrarbejde. Dette kapitel vil beskeftige sig med det mikroskopiske niveau af det
aktuelle undervisningsforlab.

Den oprindelige struktur af undervisningsforlgbet, fremgar af figur 18. Efterfglgende
bliver hver del af forlgbet gennemgaet bade mht. indhold og hvordan de forskellige
faser af TDS (se s. 48) og retningslinierne (se figur 12 s. 46) indgar, samt de
didaktiske overvejelser bag de forskellige elementer i forlgbet. Til sidst gives en
oversigt af hvordan del elementerne i undervisningen tenkes at understatte
udviklingen af de 6 kompetencer hos eleverne. Derefter evalueres det oprindelige
undervisningsforlgb og elementerne i det re-designede forlab beskrives og forklares.

Detailplanleegningen af Lid&L.iv

Det oprindelige program for undervisningsforlgbet fremgar af figur 18. I starten hed
undervisningsprogrammet ”Lyd & Lydkommunikation”. Det er blevet &ndret
undervejs til "Lyd & Liv”. Derfor vil dette tidligere navn forekomme visse steder i
beskrivelsen, men det skal ses som synonym for ”Lyd & Liv”.

Ved hjelp af det oprindelige program for undervisningsforlgbet, kan laeseren danne
sig et overblik af indholdet, derefter vil det umiddelbart veere lettere, at forholde sig til
den fglgende argumentation for opbygning og indhold i undervisningen.

TDS danner skelettet i forlgbet, ved at eleverne skal tilegne sig officiel viden gennem
praktiske forsgg, som ger det muligt for eleverne at rekontekstualisere den officielle
viden og personliggere denne viden.

Emnet havlevende dyr og lyd er valgt, fordi det er noget eleverne umiddelbart vil
kunne relatere sig til og fordi det er et tveerfagligt emne. Analysemetoden som
eleverne vil anvende til at behandle deres data (lydfilerne fra dyrene) er eksemplarisk,
pa den made at forsta at metoden anvendes bl.a. ogsa til at analysere fuglesang og
ekkolokeringssignaler fra flagermus. Det eksemplariske i projektarbejdet er netop
vigtigt, da der er en stoftreengsel som Ulriksen (1997) skriver, sa geelder det "med
andre ord om i lgbet af sit studie, at lzere at finde det vaesentlige, der kan
eksemplificere det pagaldende stofomrade™.

Havpattedyrene blev desuden bevidst valgt i et forsgg pa at fa pigerne til at interessere
sig for emnet (se s.10), da mange piger er fascineret af delfiner og havpattedyr
generelt. Jeg har ikke videnskabeligt beleeg for denne antagelse, men tror mange vil
give mig ret og det vil veere interessant at fa det belyst videnskabeligt, om havpattedyr
kan pavirke pigernes lyst til at lzere fysik.
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TDS danner ogsa basis i og med, at der bevidst bliver varieret mellem didaktiske og
adidaktiske situationer, med hovedvagt pa det adidaktiske. Desuden inddrages
retningslinierne mht. de uformelle leeringsmiljger og der tages hgjde for at
undervisningen skal bygge pa samspillet i mellem de tre dimensioner indenfor
konstruktivistisk leeringsforstaelse.

Det blev valgt at udelade arbejdsark, fordi eleverne arbejdede med deres mini-
projekter og derigennem ville komme til at lave observationer og senere hen lave et
skriftligt produkt.

Gymnasielarerne var med fra starten af designperioden, for at fremme samarbejdet
mellem de formelle og uformelle leeringsmiljger og for at treekke pa deres erfaringer
med det praktiske arbejde med den nye gymnasiereform. Det farste mgde blev holdt
d. 25. Januar 2006. Sparringen med gymnasielarerne har ogsa haft indflydelse pa
detailplanlaegningen, specielt mht. niveauet af forlgbet. Laererne var yderst
engagerede, fleksible og abne for nye ideer og initiativer. Undervisningsforlgbet blev
derfor designet, sa det kunne styrke samarbejdet mellem de to undervisningsmiljger.

Fysiklareren fra Case B sagde saledes om sin motivation for at engagere sig i
projektet: ”Jeg er drevet af et gnske om at fa abnet faget op til omverdenen, og jeg
kan ikke huske, at jeg har sagt nej til noget samarbejde. Jeg synes netop, at det her
lyd og liv er noget, som Jgrgen og jeg har talt om i mange mange ar. Det var sa farste
gang, at du sa kom springende ind i det og dels s havde vi sa muligheden, at pensum
kunne flyttes rundt i lige preecis den klasse, s& gav det s ogsa teknisk mening. Men
gnsket om at fa fysikken ud i verden, var det der drev mig og arbejde tvaerfagligt, det
elsker jeg.” (se bilag B7).

Biologilarerne fra Case B sagde falgende: Altsa det her projekt, som du lavede der,
det er jo SA oplagt til det her 2. semester forlgb, hvor de har fysik, hvor de netop har
om bglger. Men det er nasten ogsa den eneste mulighed, for det er der, hvor vi har
dem pa stamklasse niveau. Men der kunne sikkert ogsa laves alt muligt andet ogsa.
Jeg har flere gange haft 3. ars elever, som har lavet opgaver ude pa Fjord&Bzlt
centret, s& pa det niveau kunne det ogsa sagtens laves. (se bilag B7).

Biologilareren fra Case A sagde: Jo min motivation det var, at jeg har veret pa F&B
i gennem flere ar med mine universitetshold og kender folkene lidt derude og jeg har
altid forsagt, at arbejde tveerfagligt. Jeg synes det er spendende og jeg synes ikke at
det er rimeligt, at de oplever verden sddan med fokus pa kun 1 fag. Man kan ikke
skille verden ad og det kan vi veere ngdt til i undervisningen, men ude i den virkelige
verden hanger det jo ikke sddan sammen. Sa kendte jeg Klaus og vi arbejder godt
sammen og det var jeg selvfalgelig ikke i tvivl om, at det skulle vi med pa. (se bilag
Ab).
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g a

Oprindeligt program for undervisningsforlgbet. Case A.

Tid afsaettes af Forberedelse pa gymnasiet
gymnasielaeren Eleverne bruger tid pa at vaelge et projekt og seette sig ind i baggrunds materialet. De kan veelge mellem 4 proje kter:
1. Marsvin

2. Speettet seel
3. Gra knurhane

4. Byg din egen hydrofon

9.00-9.30 Pa opdagelsei udstillingen

30 minutter Der er afsat tid til at eleverne kan se udstillingen pa F&B pa egen hand.

9.30-9.40 Praesentation og velkomst

10 minutter Undervisningen starter pa F&B.

9.40-10.10 Stemmers interaktioner i undervandstunnellen

40 minutter Eleverne skal opleve deres egen og de andres stemmer og introdu ceres for computerprogrammet Audacity som skal

bruges til lydoptagelserne og analysen.

10.10- 10.55 Miniprojekter:

45 minutter Eleverne udfgrer deres mini-projekter. Hvilket kan veere lydoptagelser af dyrene eller produktion af en hydrofon.
10.55-11.15 Frokost

20 minutter

11.15-11.45 Falles opsamling og teori

30 minutter Hele klassen samles og der bliver samlet op pa deres forse g og teorien om bl.a. lyds udbredelse, havpattedyrs

anvendelse af lyd og forskellige samfundsmaessige problemstillinger.

11.45-12.50 Data behandling i grupper

1time & 5minutter | Grupperne far installeret computerprogrammet SigPro som de ogsa skal anvende til at analysere deres lydfiler.

Hver gruppe far udleveret en manual og starter pa at analysere deres optagelser. De kan ogsa fa hjalp af underviseren
og deres laerere. Grupperne anvender ogsi Audacity.

12.50-13.00 Kort pause

10 minutter

13.00-13.30 Etisk diskussion og afrunding

30 minutter I starten af dagen blev eleverne bedt om at skrive deres etiske holdning til dyr i fangenskab. Fordele og ulemper
diskuteres.

Tid afszttes af Efterbearbejdning pa gymnasiet

gymnasielaeren Grupperne arbejder videre pa gymnasiet med at analysere deres data og der ender ud med at lave en praesentation
af deres projekt.

\
Figur 18. Oprindeligt program for undervisningsforlgbet. Dette forlgb blev afpravet pa Case A.

Forberedelse pa gymnasiet, inden besgg pa F&B

Eleverne skulle veelge et miniprojekt, have laest materialet om havpattedyr/fisk, samt
besvaret spgrgsmalene i forberedelsesmaterialet og forundersggelsen samt dannet en
hypotese, inden de ankom til F&B.
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Ifglge mine retningslinier mht. uformelle leringsmiljger skulle undervisningsforlgbet
indga som en del af et starre forlgh pa gymnasiet, og eleverne skulle arbejde i
grupper. Derfor blev det valgt, at udsende materialer til klassens fagleerere inden
forlgbet. Faglaereren pa gymnasiet havde ansvaret for, at eleverne valgte et mini-
projekt, at der blev dannet grupper og at eleverne kom i gang med deres mini-
projekter. Faglaereren skulle dermed devoluere opgaverne, observere eleverne i
handlingsfasen og efterfalgende statte dem i formuleringssituationen. |
handlingsfasen skulle eleverne arbejde selvstendigt i grupper for at finde information,
sa de kunne besvare spgrgsmalene i forberedelsesmaterialet og danne en hypotese.
Det var op til den ansvarlige faglerer at planleegge hvor meget tid, der kunne afszttes
og i hvilken lektion, eleverne skulle arbejde med materialerne.

Falgende materialer blev tilsendt via email til klassens lerere:

e Forberedelsesmaterialet som bestod af korte beskrivelser af miniprojekterne
og nogle fa spgrgsmal til eleverne og links til relevante hjemmesider sa
eleverne ud fra det skulle veere i stand til at danne en hypotese om deres mini-
projekt (se Bilag C1).

e Kortfattet manual om hvordan det forventes, at eleverne opfarer sig omkring
dyrene og hvordan maleudstyret virker og forholdsreglerne ved at arbejde med
det dyre udstyr (se Bilag C6).

e Forundersggelsesark (se Bilag C2).

e Formelsamling (se Bilag C5)

Forundersggelsesarket blev udleveret i forbindelse med dataindsamlingen til dette
projekt og det er derfor ikke hensigten, at det skal udleveres i fremtiden, hvis
undervisningsforlgbet skal blive en del af Fjord&Belts undervisningstilbud.

TDS:

Det blev desuden diskuteret meget bl.a. med gymnasielarerne hvorvidt eleverne
skulle have undervisning om lyd pa gymnasiet, inden de kom til Fjord&Belt. Ifglge
TDS skulle eleverne arbejde selvstaendigt med en konkret situation, som omhandlede
feenomenet lyd for derigennem at konstruere deres egen viden, og i princippet skulle
de derfor farst praesenteres for teorien til sidst i forlgbet ved valideringen og
institutionaliseringen. Men faenomenet lyd er kompliceret at erkende og det blev
derfor vurderet, at eleverne ville vaere bedre stillede, nar de kom til Fjord&Bzlt, hvis
var blevet introduceret til begreber sasom frekvens og lydstyrke. Derfor blev det til
sidst besluttet, at eleverne blev introduceret til fanomenet lyd pa gymnasiet af deres
egne fysiklaerere og i vante omgivelser, hvilket kan ses som en devolution til
handlingen pa F&B. Case A fik desuden lidt undervisning om hgrelse hos mennesket
(se figur 21 om karakteristika for Case A og B side 84).

Pa opdagelse i udstillingen
30 minutter

Jeevnfart mine retningslinier figur 12 side 46 fik eleverne tid til, at fa stillet deres
nygerrighed, nar de ankom til centret. De fik en halv time pa egen hand i udstillingen,
hvor de frit kunne ga rundt og undersgge stedet. Dette blev planlagt saledes, at det gav
eleverne mulighed for at se eventuelle fodringer af seeler og marsvin.
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TDS:

Denne fase indebarer ingen af TDS faserne direkte. Men eleverne har frihed til at
sgge informationer pa centret ang. deres projekt, hvis de vil. De kan ogsa bruge tiden
til at orientere sig i udstillingen, hvilket indgar som et punkt i retningslinierne.

Praesentation og velkomst
Ca. 10 minutter. I undervisningsrummet

Underviseren starter med at praesentere sig selv og byde velkommen og giver derefter
en kort skematisk gennemgang af dagens program.

Eleverne far pa den made en struktur for dagen og hvad de nogenlunde kan forvente,
der skal ske. Underviseren sparger derefter, om der er nogen spgrgsmal fra eleverne
til ting, de har set eller oplevet pa F&B eller noget de har teenkt pa inden de ankom.

| starten af undervisningsforlgbet er det vigtigt at fa opbygget et tillidsforhold mellem
eleverne og underviseren og desuden give eleverne et overblik af dagens struktur.
Ved at give eleverne plads til at stille spgrgsmal, skulle de fa mere tillid til
underviseren. Det kraever dog, at underviseren kan svare pa spgrgsmalene, sa eleverne
oplever, at det er en fagligt kompetent person, de skal arbejde sammen med igennem
dagen.

TDS:
I denne fase sker der en svag grad af devolution, hvor F&B underviseren i grove treek
indleder dagens opgaver.

Stemmers interaktioner i vandtunnelen
40 minutter i undervandstunnellen

Gennem sang og kropsevelser skulle eleverne blive mere bevidste om deres egen og
de andres stemmer. De blev samtidig introduceret til computerprogrammet Audacity,
som de skulle bruge senere til at optage og analysere dyrelydene. Da jeg ikke selv er
den store sanger, kontaktede jeg stemmeterapeut Mariane Bagger Eriksen fra
stemmeatelieret (Stemmeatelieret) som blev meget interesseret i projektet. Hun deltog
bade ved Case A og B. Eleverne startede i en stor gruppe med at sige forskellige
vokaler. De skulle hgre og samtidig maerke forskellen pa deres strubeband og mave,
imens de sagde lydene. Derefter skulle de gruppevis optage en af gruppens stemmer
pa computeren vha. Audacity.

Pointen med denne del af undervisningsforlgbet var at eleverne skulle erkende og
sanse gennem deres egen krop, at lyde ikke kun kan dannes med stemmen men med
hele kroppen, og at forskellige vokaler har forskellige frekvenser. llsted & Schilhab
(2002) og Schilhab, et al (2007) mener, at det er vigtigt, at fa kroppen aktivt med i
undervisningen, hvilket jeg er meget enig i. Derfor har jeg valgt, at fa eleverne til at
synge og pa den made fa dem til opleve lydene i kroppen og sanse, at lyde har
forskellige frekvenser. Desuden kan sang og kropsgvelser gare, at eleverne bliver
mere narvaerende og ikke bare passive tilhgrere.

72



En anden pointe er, at eleverne ikke forventer, at de skal lave sadan en gvelse, hvilket
kan tenkes, at skeaerpe deres opmarksomhed overfor hvad der ellers kan komme af
nye uforudsete oplevelser, som de ikke vil ga glip af. @velsen kan ogsa resultere, i at
nogle elever vil veere lidt skeptiske overfor denne gvelse i starten, da det kan veere
grenseoverskridende for nogen at bruge sin stemme pa denne made. Derudover er det
en ”’jeg-orienteret” opgave som inddrager den enkelte elev personligt, ifalge Ulriksen
(1997) sges motivationen nar eleverne oplever at de er centrum i undervisningen.

Denne gvelse er ikke ngdvendigvis bundet til F&B og kunne godt laves pa gymnasiet,
men fordi emnet handler om lyd, er elevernes egne stemmer en god indgangsvinkel til
emnet. Desuden mener jeg, at det er meget utraditionelt at synge i fysiktimerne pa
gymnasiet og det vil derfor sjeldent vaere den indgangsvinkel eleverne oplever, nar de
leerer om lyd i fysiktimerne.

Den sidste pointe mht. til denne del af undervisningen er, at computerprogrammet
Audacity bliver praesenteret for eleverne, nar de skal optage deres sang. Dermed har
de allerede stiftet bekendtskab med det, nar de skal til at arbejde med det senere. Det
er meget simpelt at anvende optagefunktionen pa programmet og jeg tenker, at de
dermed far en folelse af, at de kan overskue programmet og anvende det, hvilket er en
god start til senere, nar de skal til at lave deres lydanalyser. Eleverne vil ogsa se
lydfilerne pa skeermen imens de bliver optaget, og dermed kobles deres lyd direkte til
et puls udslag pa et skeermbillede.

TDS:

I denne fase sker der er en devolution, hvor underviseren introducerer og guider
eleverne i opgaven. Eleverne gar derefter over i en handlingsfase og udfgrer opgaven
i samarbejde med underviseren fra F&B. Dette sker flere gange i
undervisningsforlgbet.

Mini-projekter
45 minutter. | undervisningsrummet og ved forsggene

I tunnellen blev der givet en felles introduktion til udstyret, bestaende af en hydrofon,
en forstaerker og en computer. Materialerne til optagelserne var opstillet pa forhand og
eleverne fik et observationsark, hvor de bl.a. skulle tegne forsggsopstillingen og
skrive deres hypotese.

Eleverne blev gjort opmaerksomme pa forholdsreglerne ved brug af udstyret og deres
adfeerd omkring dyrene, bl.a. blev det pointeret, at de skulle bevage sig ekstremt
roligt ved alle forsggsopstillingerne, pga. de levende dyr og at de ikke matte treede pa
hydrofon kablerne.

Eleverne kunne veelge mellem fglgende mini-projekter:
Gra knurhane (Eutrigla gurnardus)

Aktiveres ved fodring (territorial adfeerd).
Lydorgan: Svemmeblare (se Bilag D1).
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Forslag til forsgg:

Knurhaners territorial adfeerd i forbindelse med fodring. Fiskene gar i et akvarium i et
stykke tid inden forsgget, sa de kan vaenne sig til deres omgivelser. Det er en god idé
at holde fiskene lettere sultne. Eleverne skal gerne optage banke, grynte og knurre
lyde fra fiskene under fodringen.

Netop denne art er valgt til mini-projekterne, da jeg i 2005 pa Danmarks Akvarium
oplevede, at det er en fisk som meget konsekvent udsender lyde, nar de fodres. Pa
Danmarks har vi altid mellem 3-6 gra knurhaner gaende i den faste udstilling og nar
de blev fodret, var det sikkert, at de producerede lyde.

Marsvin (Phocoena phocoena)
Aktiveres i samarbejde med en treener (buzz og ekkolokering).
Lydorgan: Blasehul, luftseekke og melon (se Bilag D1).

Forslag til forsgg:

1. Objekt eksperiment. Marsvinet skal finde et objekt, hvilket kan veere en
hydrofon. Eleverne skal gerne opna buzz-lyde. Hydrofonen holdes foran
hovedet pa et marsvin.

2. Objekt registrering pa afstand (imiteret byttefangst). Marsvinet skal finde et
objekt pa afstand, fx. fra den ene ende af bassinet til den anden. Eleverne skal
gerne opna buzz-lyde, men med forskellige amplitude svingninger og interval
endringer afhzngigt af, hvor teet marsvinet er pa hydrofonen.

Marsvinene er treenet til at producere klik og buzz lyde til en hydrofon, samt finde

et objekt pa afstand.

Speettet seel (Phoca vitulina)

Aktiveres i samarbejde med en treener (hgje gryntelyde).

Lydorgan: larynx.

Eleverne ma desverre ikke selv vere tet pa selerne, da der er risiko for, at de bliver
bidt, men de kan sta meget taet pa og vaere beskyttet af et hegn og stadig foretage
lydoptagelserne.

Forslag til forsgg:

1. Parringsadfeerd for speettet s&l. Parringssaesonen hos saler involverer ofte en
lang reekke forskellige lyde, bade for at tiltreekke hunner, men ogsa for at
markere eller danne et territorium. Hanselen, Svante, er trenet til at "ge”, lave
bobler under vand og klaske sine luffer i vandoverfladen (se Bilag D1).

Byg din egen hydrofon:

Det er simpelt og tager ca. 1 time at bygge sin egen hydrofon. Pointen er, at eleverne
abner den "sorte box” og finder ud af hvad hydrofonen bestar af og derigennem kan
opsta dialoger om hvordan lydtryk pavirker de keramiske elementer og eleverne
dermed bedre far skabt erkendelsen af at lyd udbreder sig som trykbglger.

Nar hydrofonen er faerdig, kan den kobles til en forsteerker og en hgijttaler, og det kan

undersgges, om der kan hgres noget. Evt. kan hydrofonen kalibreres, hvilket vil vere
mest korrekt for at fa et mal for falsomheden, men kalibreringen kan tage tid.
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Materialer til den hjemmelavede hydrofon:
e Piezokeramiske elementer (Ferroperm A/S)
Ledning
Loddekolbe
BNC Stik
Majsolie eller lign. Olie
e Plastikbeholder med skruelag

| princippet kan eleverne lave hydrofonen pa gymnasiet, men ikke alle gymnasier har
materialerne eller ideen til at lave dem. Desuden vil jeg mene, at eleverne kunne vare
mere abne for at tage viden ind, nar de er pa Fjord&Belt, da de konkret kan se
hvordan det professionelle udstyr bruges enten kort tid efter eller lige inden, de har
lavet en hydrofon. Eleverne star med selve materialerne fra hydrofonerne og derfor
kan det vaere med til, at de forsta hvad der egentlig er indeni, det ellers sorte
plastikdaekkede hylster, som de professionelle hydrofoner er. Nar eleverne arbejder
med materialerne til en hydrofon, skulle det gerne abne hydrofonens ”sorte box” og
dermed at skabe forstaelse for det udstyr, som de benytter til dataindsamlingen pa
F&B. De peizokeramiske stykker, som blev benyttet til projektet, blev sponsoreret af
Ferroperm.

7

Hold deling under mini-projekterne

CaseA Hold 1 Hold 2 Hold 3 Hold 4

45 minutter Marsvin Fisk Hydrofon Spaettet szl
til forsegene

Figur 19. Hver af de 4 grupper fra Case A fik 45 minutter ved udfarelsen af deres mini-projekter

Alternativt projekt. Stgj i Kerteminde havn

Dette mini-projekt blev overvejet, men blev ikke udbudt. Projektet ville ga ud pa at
eleverne skulle male stgjen i Kerteminde havn far og efter, at en underviser fra F&B
ville sejle forbi gruppen i en gummibad. Andre bade kunne ogsa inddrages, afhangig
af om de sejlede forbi pa det rigtige tidspunkt.

Forslag til forsgg:
1. Hvad er forskellen pa lyd i vand og i luft?
2. Kan luftbobler mindske lydtransmission i vand? Akvarium tilkobles hgjttaler.
Fra bunden af akvariet kan der bobles luft op, s& der dannes en luftboble veeg.
Lyden males fer og efter luftboblerne. Det kan ogsa veere, at der er mulighed
for at benytte det store bobbelnet ved marsvinebassinet.

Mini-projektet om stgj ville vaere meget relevant og samfundsrelateret. Der er mange
stejkilder under vand, som der er ved at blive skabt fokus pa (se Bilag D1). Mini-
projektet, blev testet i havnen inden undervisningsdagen, men pga. for lidt udstyr og
logistik blev det valgt fra. Hver gruppe skulle have en hydrofon, en forstaerker og en
computer for at kunne optage lyde i vandet. Gruppen som skulle optage ved
marsvinene skulle desuden benytte en speciel computer fra SDU, som kan optage
hgjfrekvent lyd.
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Eleverne havde aldrig handteret udstyret far og derfor ville de fa brug for hjeelp til
lydoptagelserne. Vi var to undervisere til at hjelpe samtlige grupper, og den ene
underviser skulle primert veere indenders for at hjelpe grupperne, der lavede
hydrofoner og fiskeforsgget, imens den anden underviser var udendgrs for at hjeelpe
med lydoptagelserne ved salerne og marsvinene. De to sidstnaevnte forsgg kunne ikke
foretages samtidig, da det kraevede, at en af traenerne var til stede og derfor ville der
ga lang tid ferend underviseren, ville kunne hjelpe gruppen med stgjforsgget, da de
ville vaere udenfor centret. Derfor valgte jeg, at holde mig til fire mini-projekter og
ikke udbyde dette forsgg. Desuden er forsgget ogsa afhangig af, om der sker noget i
havnen, hvis det skal kunne bidrage til en diskussion om stgjforurening. Hvis en
underviser fra F&B skulle sejle forbi i en gummibad for at producere stgj, ville det
igen tage tid fra de andre projekter.

Generelt om mini-projekter

I mini-projekterne arbejder eleverne praktisk og projektorienteret. Eleverne havde i
forberedelsesfasen mulighed for, at veelge et projekt, saette sig ind i baggrundsstoffet
og danne en hypotese, som de kunne arbejde ud fra. | falge retningslinierne for
undervisning i uformelle leeringsmiljger (figur 12 s. 46) skal eleverne selv veaelge
projekter og have indflydelse pa det, da det hgjner deres falelse af ejerskab af
projektet. Udfordringen er sa som Carl Winslgw (2006) skriver, at sztte et passende
niveau, nar der arbejdes med projekter, som er problemorienterede. Spaendingsfeltet
streekker sig fra de helt bundne laboratorieforsgg, som kogebogsopskrifter, til
modellen der kendes fra RUC, hvor projektarbejdet er deltagerstyret ved at de
udvalger problemstillingen, vaelger metoderne, indsamler data og ud fra det svarer pa
problemstillingen.(Ulriksen, 1997). Midt mellem findes projekter, hvor lereren statter
eleverne i starre eller mindre grad, sa det rette niveau for eleverne settes og de evt.
far hjalp til at, formulere projekterne, finde relevant materiale og satte det hele
sammen, sa de kan svare pa deres problemstilling.

Jeg har overvejet, om det var muligt, at eleverne selv skulle designe deres projekter
helt fra bunden, som et dbent "RUC-projekt”, men jeg mener, at det er sveert bade for
eleverne og Fjord&Belt. For det farste mener jeg, at eleverne vil have meget sveert
ved at opstille realistiske projekter, da de meget sjeeldent vil have kendskab nok til
emnet og faciliteterne pa Fjord&Belt. For det andet vil det vaere meget tidskraevende
hvis de f.eks. skulle udvikle deres projekter i samarbejde med en af underviserne pa
F&B. Underviserne er i forvejen meget pressede mht. tid og spegrgsmalet er ogsa,
hvordan den tid, som der bliver sat af til et projekt som dette skal prioriteres. Jeg
mener, at denne helt frie model, vil kraeeve uforholdsmaessigt meget tid bade fra
underviserne pa F&B, men ogsa fra gymnasieeleverne og deres larere i forhold til, at
de maske ville ende op med nogle projekter og forsgg, som aldrig var afprevet
tidligere og dermed ville der veere en starre sandsynlighed for, at de ikke ville opna de
resultater, som var tilteenkt. Derudover vil det maske vare sverere for eleverne, at
indarbejde de formelle krav fra UVM i deres projekt og jeg tror simpelthen, det vil
veere de ferreste elever, som overhovedet vil fa ideen om at undersgge hgjfrekventlyd
hos havpattedyr eller antagonistisk adfaerd hos fisk. De dbne RUC-projekter er jeg
stor tilhaenger af, men jeg finder denne model for dben i forhold til det niveau, som
eleverne er pa og den tid og ressourcer, som oftest vil veere allokeret pa gymnasierne
og Fjord&Belt.
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Derfor har jeg valgt, at lave pre-designede mini-projekter, som eleverne kan veelge
imellem for pa den made at bibeholde et minimum af frit personligt valg og fa flere
vinkler pa det faglige emne, sa grupperne evt. kan perspektivere deres viden i forhold
til hinanden. Jeg veelger at kalde dem mini-projekter, fordi de er pre-designede.

Mini-projekterne er nemmere at ga til, men der er risiko for, at det bliver forsgg, som
er ’kogebogsopskrifter”, hvor eleverne ikke ngdvendigvis behgver at reflektere og
hvor eleverne kan fa folelsen af, at forsgget bare skal overstas, fordi de ikke faler
ejerskab, nar de ikke selv har designet forsggene. Ulriksen (1997) skriver at netop det
at eleverne selv valger et projekt, pavirkes det leeringsmaessige, ved at det gger deres
motivation og falelse af ansvar, samt elevernes engagement i projektet. Derfor har jeg
valgt, at lave flere forskellige forsgg, som eleverne kan veelge imellem, sa de dermed
kan finde det projekt, de synes er mest interessant. Desuden er det teenkeligt, at
eleverne vil finde forsggene mere interessante, fordi det er nogle forsgg, hvor de skal
arbejde med levende dyr eller selv producere en brugbar hydrofon, hvilket er forsgg,
som de ikke umiddelbart kan lave pa gymnasiet.

Mini-projekterne er designet med den hensigt, at eleverne arbejder med overordnede
mekanismer i stedet for faktuel viden. Det som eleverne laerer om det dyr, de laver
projekt om, er selvfglgelig specifikt for den art, men princippet med lydoptagelserne
og analyserne er generelle metoder, som med modifikationer ogsa vil kunne anvendes
pa andre dyr f.eks. flagermus. Derudover falges retningslinierne mht. at
undervisningen skal indeholde hands-on elementer. Eleverne skal i alle mini-
projekterne enten handtere udstyret, have kontakt med dyrene via optagelserne eller
selv sta for produktionen af en hydrofon.

F&B havde det meste af det relevante materiale i form af udstyr og dyr til samtlige af
forsggene, jeevnfart retningslinierne pa figur 12 side 46. Men projekterne blev ogsa
tilrettelagt, sa de eksisterende ressourcer blev anvendt. I nogle tilfelde var det
ngdvendigt at tilfere materialer udefra;

o Det lykkedes ikke de lokale fiskere at fange gra knurhaner, derfor brugte jeg et
par dage pa at kare til hhv. @resundsakvariet, Danmarks Akvarium og
Kattegat centret for at lane og senere hen aflevere i alt tre fisk.

e Ved anskaffelsen af piezokeramiske elementer til de hjemmelavede
hydrofoner, kontaktede jeg, Ferroperm som star for import og salg af
elektroniske komponenter og de ville meget gerne sponsorere elementer til
forsggene.

o Der kreevedes udstyr til at optage hgjfrekvente lyde fra marsvinene, derfor tog
jeg kontakt til Syddansk Universitets bioakustiske laboratorium, som venligst
udlante deres dyre udstyr. Fjord&Belt havde selv lidt udstyr, men det var ikke
tilstraekkeligt.

e Kuntzregr”, "rystebreet” og frekvensomformer er materialer der indgik i
teoriforlgbet pa Fjord&Belt og som er inspireret af Experimentariet og
udviklet i samarbejde med dem og Danmarks Akvarium. Derfor kontaktede
jeg Experimentariet for at lane dette udstyr.
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De pre-designede mini-projekter blev testet flere gange inden eleverne ankom.

Fordi eleverne kun er pa Fjord&Belt i en kort periode, er det vigtigt, at de opnar et
datasat, som de kan bruge til at fuldfare mini-projektet og sa de har materialer til at
arbejde videre med og kan "vinde spillet” (jeevnfgr TDS s. 48). Desuden er der starre
sandsynlighed for, at eleverne far en succesoplevelse med et pre-testet mini-projekt
og at de dermed faler, at de kan handtere et naturvidenskabeligt projekt.

Hvis forsggene ikke lykkedes, kan eleverne tage det personligt og fale at der er noget
galt med dem og forbinde det til projektet og tage afstand fra det. Derfor er det
vigtigt, at de oplever at projektet fungerer. Det vil faktisk vere et brud pa den
didaktiske kontrakt fra leererens side (jeevnfar TDS s.48), hvis den opgave som det
forventes, at eleverne skal lgse ikke kan lgses, fordi lzereren ikke har designet spillet
og f.eks. forsggene, sa eleverne kan opna det de skal, fordi der praktisk gar noget galt.
Hvis det sker for ofte vil det skabe mistillid til leereren. Nar klasser besgger en
uformel institution, er det ofte i en kort tidsperiode, men der vil stadig veere risiko for
at der bliver skabt mistillid til underviseren, hvis forsggene ikke fungerer og det vil
ikke lige veere muligt at fa en ny mulighed for at fa forsggene til at fungere, hvilket
der kan vaere mulighed for pa gymnasiet. Derfor er det endnu mere vigtigt at forsgg
og lign. fungerer efter hensigten.

TDS:

Mini-projekterne starter som beskrevet pa gymnasiet. Pa fjord&Belt sker der igen en
devolution, nar underviseren introducerer det didaktiske miljg, som eleverne skal
foretage optagelserne og bygge hydrofonerne i. Eleverne har allerede pa gymnasiet
veaeret igennem formuleringsfasen, men det kan ske, at de skal re-formulere deres
hypoteser. Det primare er, at eleverne udfgrer handlingsfasen ved at arbejde i det
givne miljg, bade ved rent fysisk at optage lydene, gemme filerne og senere starte
deres analyse af filerne. Derudover kan eleverne bruge det uformelle leringsmiljg til
at skaffe sig yderligere information til deres projekt bade gennem udstillingen og ved
samtaler med hinanden, laererne og underviseren. Herigennem kan der ske en
validering eller en institutionalisering, men det er ikke planlagt fra min side, men
selvfglgelig fint hvis det sker. Valideringen og institutionaliseringen sker senere.

Feelles teoriforlgb og opsamling
30 minutter. Undervisningsrummet

Efter at eleverne havde arbejdet med deres mini-projekter, samlede hele klassen sig i
undervisningsrummet og teorien bag lyd samt havdyrs tilpasninger og brug af lyd
blev diskuteret med underviseren. Undervisningen byggede pa dialog og der blev
stillet dbne spgrgsmal som f.eks:

e Hvad gar hydrofonen egentlig? (omseetter lyd trykket (dB) til en spaending
(Volt))

e Hvad er en bglgelengde og hvad er frekvens?

e Hvordan harer et menneske?

e Hovilken fordel har marsvinet af, at anvende lyd til at orientere sig i stedet for
synet?
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I undervisningen var der interaktive materialer, som var beregnet til at gare eleverne
aktive og deltagende. Der blev benyttet fglgende:

e En designet power point praesentation som understattede undervisningens
hovedpointer.

e Et”Rystebraet”, som er en kasse med et braet hvorunder, der sidder en
hgjttaler, som er forbundet til en frekvensomformer. Eleverne kan stille sig pa
kassen og maerke lydens vibrationer og forskellen pa forskellige frekvenser
kan meerkes rent fysisk. Teorien er, at lave frekvenser har leengere

bglgeleengder end hgjfrekvente lyde f = Ti Den oplevede fornemmelse skulle

give eleverne en kropslig oplevelse af forskellen pa lyd med hgj og lav
frekvens. Sa eleverne ikke kun sanser det ved at hgre lydene og forklaringer,
men ogsa ved at de merker det med kroppen. De har hgrt ordene mange gange
igennem livet, men har de reflekteret over, hvad det egentlig vil sige og er de
bevidste om det. Denne gvelse vil give dem en fysisk oplevelse af, hvad
forskellen er (se evt. Bilag D1 og C5).

e Et”Krygerrgr” ogsa kaldet "Kuntzrgr”, som er et plastrer, hvori der er sma
flamingokugler (kaldet Krygerkugler) hvor der i den ene ende af rgret sidder
en hgjttaler. Nar der afspilles lyd, leegger kuglerne sig efter lydens balger og
der dannes staende bglger i rgret. Pa denne made bliver lydbglger visuelle.
Teorien er, at bglgeleengden er lig lydens hastighed divideret med frekvensen

1=
f
(se evt. Bilag D1 og C5).

e En ”Slinky” som er en lang fjeder, som kan anvendes til at vise longitudinale
(lengdegéende) balger med.

e En frekvensomformer som bruges til at afspille rene sinus toner ved
forskellige frekvenser og bruges bade i forbindelse med rystebrattet og
Kuntzrgret. Den frekvens som afspilles kan ogsa aflaeses pa
frekvensomformeren.

e Enanimation af det indre menneskelige gre, som blev vist pa storskaerm.

e Et filmklip fra scanningen af marsvinet Freja fra hendes graviditet, som ogsa
blev vist pa storskaerm.

Forlgbbet var baseret pa dialog og abne spgrgsmal. Eleverne skulle aktiveres, have
jeg-orienterede opgaver og opfordres til at reflektere. Samtidig var der en klar retning
pa spgrgsmalene, som blev stillet og der blev lagt vaegt pa, at overraske eleverne
indimellem ved brugen af artefakter og forsag f.eks. blev der brugt en lommelygte til
at illustrere marsvinets ekkolokering og en model af en fisk med svemmeblare til at
vise lydproduktion og harelse hos fisk. Kuntzraret og rystebreattet var inspireret af
Experimentarium. Hensigtsmaessigheden af kuntzraret vil blive diskuteret senere pa
side 99.
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Der var desuden en dialog om forvaltningsmassige aspekter. Bifangst af marsvin.
Hvilke problemstillinger er forbundet med bifangst af marsvin? Hvorfor bliver
marsvin mon bifanget? Hvad kan der gares for at mindske bifangsten? Hvilken
indflydelse kan stgj teenkes, at have pa dyr der benytter lyd til kommunikation og
fadesggning? Hvilken indflydelse kan stgj have pa szlers parrings territorier og hvad
skal man tage hgjde for nar fredede havomrader udpeges og hvordan kan man
egentlig frede havomrader. Samfundsvidenskabelige perspektiver inddrages pa denne
made i undervisningen (Pa nuvaerende tidspunkt findes der ingen lovgivning for
stajniveauet i havene).

| bilag D7 findes en ”bioakustisk manual” hvor leseren kan finde mere information
om teorien bag projekterne, lidt om bioakustik og hvordan graferne fra analyserne af
datamaterialet skulle have set ud.

TDS:

Undervisningen vekslede mellem alle 5 faser. F.eks. skete der en devolution nar
underviseren fortalte eleverne hvad de skulle l&zgge merke til nar de stillede sig pa
rystebrattet, eller nar de skulle finde ud af hvilken frekvens der skulle bruges for at
opna en bglgelengde pa 1 meter i luft. Eleverne udfgrte herefter handlingen, som var
en meget bundet opgave, men hvor de kunne formulere spgrgsmal og indga i en
dialog om teorien og emnerne som blev diskuteret. Denne del af forlgbet var mest
preeget af institutionalisering, hvor underviseren stillede abne spargsmal til eleverne,
som f.eks. Hvad er lyd? Ud fra elevernes svar diskuterede underviseren med klassen
hvad den rigtige forklaring kunne veere og fik stadfeestet den officielle viden om
havpattedyr, fisk og menneskers hgrelse.

Data behandling
1 timer og 5 minutter. Undervisningsrummet

Til sidst i forlgbet fik grupperne tid til at starte pa deres databearbejdning. Grupperne
arbejdede med 2 lydanalyseringsprogrammer;

1. Audacity. Dette program var gruppen allerede blevet introduceret for i
sangforlgbet og de havde alle downloadet det forinden. Eleverne fik udleveret
en manual som var skrevet specielt til forlgbet.

2. SigPro. Hver gruppe fik installeret lydanalyse programmet SigPro og
udleveret en manual, som var skrevet specielt til forlgbet. Underviseren og
lererne hjalp eleverne bade med installationen samt brugen af programmerne
og selve analyserne.

Eleverne fik udlevet en vejledning til programmet SigPro som var designet til
undervisningen (se Bilag C7). Derudover kunne de fa ekstra formelsamlinger hvis de
ville (se Bilag C5).

Grunden til at eleverne skulle arbejde med 2 programmer, var at de med Audacity
ikke umiddelbart ville kunne male ngjagtige peak-peak veerdier, som er afstanden fra
toppen til bunden af et enkelt signal. Dette skal anvendes ved beregningen af
lydstyrken (se evt. bilag D1).
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SigPro er et program som er udviklet til universitetsbrug og er ikke seerlig logisk og
brugervenligt, hvorimod Audacity er meget mere brugervenligt og gratis at
downloade pa internettet. SigPro blev desuden anvendt til optagelserne af de
hajfrekvente lyde fra marsvinet, da det pa det tidspunkt var det bedste og eneste
udstyr som var til radighed. Derfor blev den gruppe som arbejdede med dette projekt
introduceret til programmet allerede under deres optagelser (se evt. bilag D7).

TDS:

Underviseren startede med at introducere opgaven og programmet. Herefter arbejde
eleverne i grupper, men stadig med hjelp fra underviseren og faglererne. Fagleererne
og underviseren gav eleverne feedback pa deres resultater undervejs og der skete
dermed lgbende en validering og institutionalisering.

Etisk diskussion og afrunding
30 minutter. Undervisningsrummet

Den sidste halve time af undervisningsforlgbet var sat af til en etisk diskussion om
dyr i fangenskab. Eleverne var i starten af dagen blevet bedt om, at skrive deres
holdning til dyr i fangenskab.

Diskussion blev hovedsagligt inddraget fordi det er direkte relevant i forhold til
UVMs lererplaner for NV-forlgb og det var derfor interessant at afprgve hvordan en
etisk diskussion kunne inddrages. Denne del af forlgbet, kunne varetages pa
gymnasiet, men det blev valgt at inkludere det pa Fjord&Bzlt fordi problemstillingen
er meget nart foreleeggende for eleverne, da de netop ved at arbejde med dyrene i
fangenskab opnar data som de kan anvende til at fa viden om dyrene, ligesom
forskerne gar. Spgrgsmalet er sa hvad elevernes holdning er til det.

TDS:

Underviseren begynder med at devoluere opgaven i starten af dagen, hvorefter der
sker en formulering, nar eleverne noterer og gemmer deres umiddelbare holdning ang.
hold af dyr i fangenskab. Til sidst pa dagen devoluerer underviseren igen opgaven,
som gar ud pa at eleverne diskuterer deres holdninger. Underviseren deltog i
diskussionen og kom med opsamlende kommentarer. Det er sveert at komme med en
entydig officiel viden pa dette omrade og det er derfor mere en diskussion af
holdninger og derfor bestod institutionaliseringen i at fa eleverne til at overveje
forskellige scenarier og grundholdninger som findes i det etiske felt ang. hold af dyr i
fangenskab. Eleverne skulle undervejs selv tage personlig stilling til deres standpunkt.

Eleverne fik udleveret et spgrgeskema om undervisningsforlgbet, som de brugte 10
minutter pa at udfylde (se bilag C3).

Efterbearbejdning pa gymnasiet
Varetages af den respektive laerer

Lereren fik udleveret lydoptagelser fra gra knurhane, spettet seel og marsvin. Klassen
havde pa den made forskelligt data at arbejde videre med og en ny art at sammenligne
med. Meningen var at eleverne skulle arbejde videre med analyserne pa gymnasiet.
Det var op til lereren hvordan eleverne skulle praesentere deres projekter.
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De blev radet til enten at fa eleverne til at aflevere en rapport, en poster eller give en
mundtlig praesentation.

Der blev opfordret til at praesentationerne i form af en rapport skulle indeholde:
Titel

Problemformulering og formal

Teori

Hypotese

Resultater

Diskussion og analyse

Konklusion

Ved at eleverne arbejder videre med deres projekter pa gymnasiet

TDS:

Ideelt set i falge designet skulle der ske falgende i denne fase. Farst en devolution,
hvor lereren giver introduktion til det videre forlgb, som bl.a. omhandler en
introduktion og hjeelp til data behandling vha. computerprogrammet SigPro eller
Audacity. Herefter sker der en handling, hvor eleverne arbejder med at analysere data
og derefter en formulering. Eleverne svarer pa deres hypoteser og prasenterer deres
data via en rapport, et power point opleeg eller en poster. Fagleereren validerer
elevernes svar og til sidst institutionaliserer fagleereren og eleverne via litteratur,
internettet og den viden de har opnaet pa F&B.

Oversigt over TDS faserne i Lyd&Liv

r \
Oversigt over TDS faserne i “Lyd&Liv”

TDS

Forberedelse

pa gymnasiet | F&B

Introduktion | Stemmers
interaktion

Mini-

projekter F&B

Teori
F&B

Etisk

Efter-

S |

gymnasiet

Devolution

Handling

X

Formulering

Validering

Institutionalisering

X

X

(X)

(X)
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X

Figur 20. Det fremgar af skemaet hvilke af faserne i TDS som eleverne kommer igennem i de

forskellige dele af undervisningsforlabet.

82



Lyd&L.ivs understattelse af elevernes kompetenceudvikling

| kolonne 2 pa figur 21 fremgar det hvordan Lyd&L.iv er designet sa det kan statte
elevernes tilegnelse af de 6 kompetencer. Da undervisningsforlgbet for NV og Stx-
forlgbene er ens i grundopbygningen og der ikke var nogen klasse som deltog pa NV-

niveau, har jeg valgt, at tage udgangspunkt i Stx-forlgbet i beskrivelsen

-
Kompetencer for Lyd&Liv som et tvaerfagligt | Hvordan kan kompetencerne opnas
stx-forlob mellem fysik C og biologi C gennem Lyd&Liv?

Kompetence 1 Kunne opstille en hypotese og en p leringog | Vha. forberelsesarkene skal eleverne udarbejde en hypo-
gennemfare de praktiske undersagelser der skal til for at tese om deres valgte miniprojekt inden de ankommer til
kunne indsamle det nadvendige data. F&B. Pa F&B far de stillet materialer og hjeelp til radighed

for at kunne indsamle den nadvendige data.

Kompetence 2 At eleverne forstar hvordan lyd udbredes og hvordan lyds Mini-projektet; eleverne foretager og arbejder med
udbredelse pavirkes af det medie lyden bevaegersig i samt | lydoptagelser.
at eleverne kan anvende de korrekte faglige begreber og Sangforlabet; eleverne arbejder med lydoptagelser og far
at eleverne kan forklare og forsta forskellen pa frekvens relateret lydene til deres egen stemme og krop.

(Hz) og lydintensitet (dB). Den interaktive undervisning pa Fjord&Balt; teorien om
lyds egenskaber disk eleverne forskellen
pa hej- og lavfrekvendte lyde, ser en stidende lydbelge og
lydoptagelserne diskuteres.

Dataanalyse; eleverne arbejder videre med deres data og
skal bruge deres viden om lyd til at tolke deres resultater.

Kompetence 3 At eleverne gennem praktiske forseg forstar hvordan fisk Forberedelsesmaterialet; eleverne skal finde oplysninger
og havpattedyr anvender lyde og hvilke forskellige fre- om den art de laver projekt om.
kvenser de benytter sig af og at eleverne erkender at dyr Mini-projektet; eleverne arbejder med praktiske forseg
benytter forskellige lyde til fedesegning og kommunika- nar de foretager lydoptagelserne af de levende dyr.
tion, samt hvilke forskellige mader fisk og tandhvaler kan Den interaktive undervisning pa Fjord&Belt; dialog om
producere lyde pa og at eleverne forstar, hvordan herelsen | tilpasninger hos havpattedyr, sammenlignende anatomi
fungerer hos hhv. mennesket, marsvin og fisk, samt at der samt funktion og anvendelse af havdyrs lyde, samt dialog
ernogle lyde, vi som mennesker ikke kan here, om menneskets horelse, Eleverne ser bl.a. en animation

af menneskets indreere, artefakter sa som en udstoppet
svommeblare fra en fisk, attrap af et marsvin, lytter til
forskellige havdyrs lyde og ser en film fra scanningen af
Freja under hendes graviditet.

Dataanalyse; eleverne arbejder videre med deres data
og skal bruge deres biologiske viden for at tolke deres
resultater.

Kompetence 4 At eleverne viser en erkendelse af stoffet gennem en Eleverne skal give en skriftlig eller mundtlig preesentation
mundtlig fremstilling og/eller et skriftligt produkt. af deres produkt pa gymnasiet, desuden skal eleverne

arbejde med forskellige computerprogrammer bade pa
Fjord&Bzelt og pa gymnasiet.

Kompetence 5 At eleverne kan benytte et egnet computerprogram til at Mini-projektet; eleverne skal anvende forskellige com-
analysere deres lydoptagelser, samt benytte Word eller puterprogrammer, nar de arbejder med deres projekter,
Powerpoint til fremlaeggelse af data. til at analysere og praesentere deres data. De vil fa hjzlp
At eleverne kan benytte maleudstyret og overordnet af underviseren pa Fjord&Bzelt og evt. deres lzrere. Pa
forsta hvordan det virker. Fjord&Baelt konstruerer eleverne deres egne hydrofoner

og ser dermed hvad der er inden i, det bliver ogsa diskuteret
i det interaktive forlob.

Kompetence 6 At eleverne har en forstaelse for samfundsmaessige og Mini-projekterne om dyr; giver basis for at eleverne kan
forvaltningsmaessige problemstillinger der omhandler inddrage samfundsmaessige og forvaltningsmaessige
havpattedyr. Bifangst, pingere staj og plynrede fiskenet. problemstillinger.

Samt at eleverne opnar en erkendelse af deres egen hold- | | det interaktive forleb diskuteres problemstillinger sa

ning til dyr i fangenskab samt argumenterne for og imod. som bifangst, seler der tager fisk fra fiskernes net og stej
i havet og det perspektiveres til hvordan teknologien
fungerer i samspil med samfundsudviklingen.

Der diskuteres desuden etiske holdninger mht. dyri
fangenskab.

Figur 21. Figuren viser hvilke dele af undervisningen som understgtter elevernes udviklingen af de
forskellige 6 kompetencer i Lyd&L.iv.
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Karakteristik af Case A og Case B

De to klasser i Case A og B havde nogle grundlaeggende forskelligheder. Det er
vigtigt at klarleegge disse, da det har indflydelse pa deres evaluering af forlgbet. Det
re-designede forlgb er bl.a. baseret pa evalueringerne fra Case A. Der gives her to
oversigtsskemaer over de to cases mht. faktuelle oplysninger og socialtsamspil i
klasserne. Karakteristika er baseret pa leererinterviews og kommunikation via email

med leererne (se Bilag A6 og B7).

Sociale karaktertrak for klasserne fra Case A og B

Case A - Nordfyns Gymnasium

Klassen er helt useedvanlig arbejdsomme, videbegaerlige og har
udfordringer ved at skulle arbejde sammen.

Biologilaereren "har haft én tidligere som mindede om dem for 10 dr
siden, som ogsd var super dygtige, som ogsd kom ud med et snit pd 9.2,
det var jo fuldstandigt vildt. Men de havde ikke sd meget af det her mig,
mig, mig. De var faktisk bedre fra starten til at lave noget sammen. Men de
her de er sindsyqt argerrige, men de er blevet bedre til at samarbejde”

(se laererinterview bilag A6)

Fysikleereren forklarede at “i starten der var de jo en kempe flok
egolster, som bare skulle have noget ud af det”
(se lzrerinterview bilag A6)

Fysiklaereren: “Ja og det er jo det der er kvaliteten for det hold, for bagef-
ter da vi talte med dem om forlabet, sa handlede det meget om under-
holdning for dem og det er ikke det. De gor det bare, de arbejder bare sa
godt uden at de skal tage fat i hinanden og sige og nu -sddan er de bare.
De taenker ikke over det de ger det bare.”

Biologilzereren: “ogjeg har da oplevet flere gange og det har du da
ogsd at de bliver siddende inde i frikvarteret fordi de er i gang med et eller
andet, hvor jeq siger jamen vi holder frikvarter, hvor de sd siger jaja men
vi skal lige ogsa arbejder de videre fordi de har noget de lige vil lase. Det er
altsd ikke sa frygtelig tit man ser det.”

Fysiklaereren: “Jeg plejer at drille dem ndr vi har fysik og matematik, sa
glemmer jeg at sige at nu er timen altsd slut, der er ingen der opdager det
ogsd pakker jeg stille og roligt sammen uden at de ser det ogsd s ige jeg nu
skal | huske at komme til det naeste modul og sd gdr jeg ellers.”

(se lzrerinterview bilag A6)

Case B - Tornbjerg Gymnasium

meget stor mellemgruppe.

Klassen er sede og har et godt socialtsammenheold, fagligt er der en

“Klassen generelt er karakteriseret ved nogle fd meget velbegavede og
nogle fid meget svage samt en meget stor mellemgruppe. Men det der isaer
karakteriserer klassen er at de er helt usaedvanlige positive og nemme at
arbejde med. Som underviser er det en fornejelse, at opleve, hvor meget
man kan lzre mellemgode elever, der er flittige og interesserede”

(se email fra lereren bilag B7)

Fysiklareren: "Det er en ok faglig klasse, som er i stigning, men man kan
sige at udgangspunktet har ikke vaeret det hojeste. Det er en meget homo-
gen og utrolig harmonisk klasse, og de statter hinanden fabelagtigt godt,
de der er kommet lzengere frem er utrolig sede til at tage de lidt svagere
med. 54 de hjzelper hinanden”

"..man kan ogsd sige at de er heller ikke dem der bruger en hel week-end
pd at lave en rapport, de allokerer en tid til det ogsd laver de det faerdigt
der... 0gsd spekulerer de ikke mere over det ogsd gdr de ud i byen og laver
noget andet. Jeg vil sige vi har andre klasser som sidder og boger den hele
tiden, det gor de helt klart ikke. De har en opgave, en lektie for og den skal
laves og sd er det det. *

(se laererinterview bilag B7)

Biologilereren: Ja nogle sede unge mennesker og det bliver de ved med
at vaere tror jeq. lkke sddan vilde stjerne begavelse, men der er sddan en
4-5 stjerne begavede og sd er der en 4 stykker som er helt i den anden ende
ogsd er der hele mitter omrddet som er sdmend gode, interesserede flit-
tige, neesten for flittige elever, fordi de praver at kempensere for at de har
lidt sveert ved det, bare ved at arbejde arbejde arbejde.

K: 5a de har en hej arbejdsmoral?

BL: Jeg fdr altid alle rapporterne lige til tiden, det er helt usaedvanligt og
Jjeq snakker ikke for hajt om det, for de skal ikke.

K: De skal ikke vide at det er unormalt... -griner sammen....

BL: Men jeg tror det er en mdde at kompensere for, at de har bare vaeret
vandt til at hvis de skulle klare sig sa havde de vaeret ned til at arbejde
hdrdt og det gor de stadig vaek.

(se lzererinterview bilag B7)

IEigur 21. Sociale karaktertraek for Case A og B. BL er synonym for biologilaereren.

Ud fra leererinterviewene har det vaeret muligt at danne et indtryk af hvordan de to
klasser fungerer social, det fremgar af figur 21 at Case A var helt usedvanligt
arbejdsomme, viden begeaerlige og havde samarbejdsproblemer, hvor imod klassen fra
Case B havde et virkelig godt socialtsammenhold og fagligt bestod af en stor gruppe

pa et mellem godt niveau.
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Case A - Nordfyns Gymnasium

Case B - Tornbjerg Gymnasium

28 elever
13 piger
15 drenge

27 elever
18 piger
9drenge

Undervisningsforlebet blev testet tirsdag d. 9. maj 2006

Undervisningsforlobet blev testet torsdag d. 11. maj 2006

Forlebet indgik pd gymnasiet som et AT-forleb.

Forlebet indgik pa gymnasiet som et tveerfagligt samarbejde
mellem biologi C og Fysik C

Biologileren og fysiklzeren deltog

Biologilzeren og fysikleren deltog

Fagkombination for hele klassen
Matematik A, fysik A, Kemi B og Biologi C (nogle vil velge biologi B)
(se larerinterview bilag A6)

2/3 har Biologi A, Matematik B og Idret B
http:/fwww.tornbjerg-gym.dk/page.asp?objectid=1815&zcs=2

1/3 Har Biologi A, Matematik B og Kemi B
http://www.tornbjerg-gym.dk/page.asplobjectid=1814&zcs=2

12 vil veelge fysik pa A niveau.
(se lererinterview bilag B7)

Tid til forundersegelsen

20 minutter af en fysik time og tid hjemme.
Eleverne skulle vaere faerdige d. 9. maj 2006.
(se laererinterview bilag A6}

Tid til forberedel ialet og f gel
1 1/2 time tirsdag d. 9. maj inden forlebet pa F&B om torsdagen.

Biologileereren: "54 vidt jeg husker brugte vi 3 moduler {1 1/2 time)
“Eleverne blev fordelt i grupper, der arbejde med hver af de tre forbere-

Eleverne fik kun forunderseg
(se lererinterview bilag A6)

109 ikke forbered

Hvordan blev opgaven introduceret?
Eleverne arbejdede ikke med forberedelsesmaterialet. Som oplaeg til
turen fik eleverne undervisning om lyd og herelse hos mennesket.

ialer om seeler, marsvin og knurhane. Alle grupper arbejdede
med det generelle indledende ark om lyd*.
(se email fra lereren bilag B7)

Hvordan blev opgaven introduceret?

“Hvis jeg har gjort som jeg plejer, blev det introduceret som et tvaerfagligt
projekt, der indgik i din eksamensopgave om biologiformidling. Det var
endda et af de rigtigt gode tveaerfaglige projekter, hvor tvaerfagligheden er
indlysende: Et emne som “Lyd og liv™ kan ikke behandles kvalificeret uden
at bdade biologi og fysik bliver inddraget”.

(se email fra lereren bilag B7)

Eleverne fik fysikundervisning om lyd og herelsesmekanismen, inden
de ankom til F&B.

FK: ja de havde forst fdet matematikken, der skal til for at opstille de fysi-
ske modeller for lydstyrken. Der indgdr en logaritme funktion og den var
de sd nad til at have styr pd sddan matematisk set inden de skulle bruge
den. 54 jeg havde simpelthen lavet et forleb om logaritme funktioner i
tematik sé de simpelthen fik styr pd det. S i fysik der horte vi sédan
indledende om balger og havde en del om lydstyrkefunktion og hvad det
kan betyde og hvordan man méler noget under vand og luft og var der er
nemlig en forskel der og provede pd at regne om sd de fik et indtryk afom
lyde virker kraftigere i luft, sd ja det var sddan set det.
(se lererinterview bilag A6. 5.11)

Biologilareren: Jeg havde sd snakket horelse og lidt om hvordan signaler
transporteres inden i 0s, via nerverceller og givet dem en forklaring sddan
nervecelle light, fordi de skal slet ikke have om nerver. Men jeg har givet dem
lidt sddan kort, om hvordan nerveceller er bygget op og hvordan kommuni-
kerer de rent fysisk ndr sddan et lydtryk skal op til hjernen og registreres om
deter en hoj lyd eller en lav lyd. Hvordan foregdr det egentlig sddan at de
har en fornemmelse uden at de sddan rigtig skal kunne det i detaljer.

(se lererinterview bilag A6.5.12)

Eleverne fik fysikundervisning om lyd inden de ankom til F&B.

K: men de har haft hver mange timer? 6 dage med i alt 6 timer.

LH: Ja det er sddan lige sddan cirkus der. Jeg kan ikke l2gge hovedet pd
blokken, men det er ikke det dobbelte, det er ikke det halve.

K: Hvad har de lavet?

LH: Generelt harmoniske bolger, lidt lyd og lidt lys. Det de sddan set er bed st
til, det er de basale ting med belger og hvad det er, og regne belgelengder
ud og frekvens ud og udbredelse og sddan. Men de mere sddan specifikke
anvendelser, det er svaerere, det her det var jo meget specifikke anvendelser.
(se leererinterview bilag B7)

Biologilzreren: "Hele fordrets fysikundervisning handlede om balger
og belgefeenomener. Fysik C niveau har to store emner: Bolger og energi
og energiomsztninger. Derfor er projekter som “Lyd og liv” oplagte at
tage op som tvaerfaglige projekter mellem biologi og fysiki 1.g"

(se email fra lzereren bilag B7)

Eleverne arbejdede videre gruppevis og lavede en mundtlig
praesentation med power points samt en poster.
(lererinterview bilag A6)

Eleverne arbejdede videre gruppevis og afleverede en rapport fra
hver gruppe.
(lzererinterview bilag B7)

Biologileren udleverede en guideline til rapporten til eleverne.
(se bilag B8)

Interview, praesentationer og evaluering d. 24. maj 2006.

Interview d. 25. og 26. maj 2006.

Figur 22. Individuelle forskelle pd Case A og B. LH og FK er synonymer for hver af de to fysiklerere.
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Re-design fra Case A til Case B

Det re-designede forlgb blev afprovet 2 dage efter testen af det oprindelige, og derfor
var materialet som Ia til grund for andringerne falgende;

o Elevernes respons fra spgrgeskemaet "Evaluering af undervisningsforlgbet
Lyd&Lydkommunikation” (se bilag C3). Samtlige 28 elever fra Case A
besvarede spgrgeskemaet ang. undervisningsforlgbet. Det samme galt alle 26
elever fra Case B, men deres svar er ikke inddraget i re-designet, da de netop
evaluerede det re-designede forlgb (Elevernes kommentarer kan ses pa Bilag
A2 og B5). Svarene og optallingen af Case As respons blev gennemgaet lige
efter, at eleverne havde forladt Fjord&Beelt. Udarbejdelsen af graferne er farst
blevet lavet senere hen.

e De andre undervisere fra Fjord&Belts, sanglaererens, gymnasielerernes samt
mine egne observationer. Denne gruppe vil blive bengvnt “voksne deltagere”.

e Forlgbet blev filmet, og film sdvel som fotografens observationer blev ogsa
inddraget. (se evt. udtrek af filmmaterialet i Bilag D4).

e Eleverne og leererne fra begge cases blevet interviewet efterfglgende, blandt
andet ang. deres oplevelse, og hvad de husker bedst fra forlgbet. Dermed var
det ikke muligt, at inddrage deres kommentarer i re-designet. Hvis der
inddrages citater i dette afsnit, er det for at underbygge observationer fra de
”voksne deltagere”.

Til allersidst vil det blive diskuteret hvordan forlgbet, og det uformelle leeringsmiljg,
kan understotte et tveerfagligt gymnasieforlgb.

Overordnet vurdering

Overordnet set var der en del elementer i forlgbet som kunne ggre bedre. F.eks. var
der store problemer med udstyret til lydoptagelserne, eleverne havde svert ved at
holde fokus under sangforlgbet i tunnelen, og computerprogrammet SigPro voldte
eleverne mange besverligheder. Disse hovedpointer vil blive uddybet naermere her.

Ud fra elevernes svar, vurderede 64% af eleverne, at deres generelle udbytte af hele
forlgbet pa Fjord&Belt til at veere i nogen grad. 11% vurderede, at deres udbytte
havde veeret i hgj grad og kun 4% i meget hgj grad. 14% vurderede det til i mindre
grad, og der var 4% som vurderede deres udbytte til enten i ringe eller meget ringe
grad.
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Hvordan vurderer du dit generelle udbytte af
hele forlgbet?
70
60 Ikke svaret
50 M | meget hgj grad
40 1 hgj grad
I nogen grad
30 M | mindre grad
20 &1 ringe grad
M | meget ringe grad

10 . Ved ikke

(6]

Nordfyn

Graf 1. Ud fra elevernes vurdering kunne de fleste godt have faet mere ud af forlgbet.

Generelt ud fra elevernes vurdering, kunne deres udbytte have veeret hgjere, hvilket
ogsa var min, laerernes, de andre undervisere og fotografens observation. Pa dette
grundlag blev der set specifikt pa hvad der kunne forbedres i forlgbet.

Velkomst og introduktion

Denne del blev flyttet fra undervisningsrummet, hovedsagligt fordi der manglede en
generel introduktion om havpattedyr i undervisningsforlgbet, samt for at frigere
undervisningsrummet til anden undervisning. Det var alle de voksne deltageres
vurdering, at eleverne ikke havde nok begreb om hvad der karakteriserer havpattedyr.
Derfor blev der indfart et forlgb om tilpasninger hos havpattedyr.

Tilpasninger hos havpattedyr

Som underviser var jeg lidt overrasket over hvor lidt eleverne fra Case A vidste om
dyrene. Set i bakspejlet, var det nok noget jeg kunne have forudset, men det
resulterede i, at der blev indfart et element som havde fokus pa tilpasninger hos
havpattedyr.

"Tilpasninger hos havpattedyr” foregik i hvaludstillingen, hvor der bl.a. var skeletter
fra en kaskelot, et marsvin, og et menneske. Disse autentiske materialer ville blive
benyttet til at underbygge undervisningen. Eleverne ville se og opleve hvilke
tilpasninger der findes hos havpattedyr, og derigennem opna en forstaelse for dyrene.
De far dermed teorien fra teksten de har last inden F&B sat i relation til
virkeligheden. Undervisningen byggede pa abne spgrgsmal til eleverne i stedet for at
underviseren holdt foredrag. Eleverne skulle komme med forslag og forklaringer pa
f.eks.: Hvilke tilpasninger mener | havpattedyr har, for at kunne leve i havet?
Hvordan kan de finde deres fade? Svarene ville blive diskuteret abent med klassen, og
andre forslag kunne inddrages. Til sidst ville det rigtige svar blive verificeret, bl.a.
ved hjelp af de autentiske materialer fra udstillingen, eller illustrative forklaringer.
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Falgende af havpattedyrenes tilpasninger til liv i vandet ville blive fremhavet:

e Slaegtskab og klassificering e Forskellen pa saler og marsvin
e Spaklag e Har/ pels
e Kropsform o Ekkolokering hos hvaler

e Andehul hvaler / naesebor s&ler
(Berta & Sumich, 1999)

TDS:

I TDS termer rummer denne del af forlgbet alle 5 faser. Farst sker en devolution hvor
F&B underviseren fortaller, at det de skal finde ud af i feellesskab er hvilke
tilpasninger som findes hos havpattedyr. Herefter falger en vekselvirkning mellem,
korte handlingsfaser, hvor eleverne tenker over spgrgsmalene der stilles, lidt leengere
formulerings faser, hvor eleverne svarer og kommer med overvejelser, og til sidst sker
der en validering og institutionalisering, hvor underviseren og eleverne lytter til flere
svar som stilles overfor hinanden, og i feellesskab resonerer de sig til sidst til den
institutionaliserede viden. Underviserens opgave er at statte eleverne (se evt. filmen
"Tilpasninger. Havpattedyr” pA DVD’en).

Stemmers interaktioner

Denne del blev flyttet fra tunnellen til hvaludstillingen, bade fordi tunnellen var for
lang og smal, og eleverne derfor ikke kunne fglge med i undervisning, men ogsa fordi
akustikken i hvaludstillingen var bedre.

Hvad var dit udbytte af stemmeforlgbet?

35
30
[ Ikke svaret
25 B Meget godt
20 [JGodt
[IMindre god
15 M Lidt darligt
10 O Darligt
M Meget darligt
5 ’4_. Ved ikke
0

Nordfyn

Graf 2. Mange af eleverne mente at deres udbytte af stemmeforlgbet var mindre godt
eller lidt darligt.

29% af eleverne vurderede at deres udbytte var godt, samtidig var der 29% som

vurdere det til at veere mindre godt, 25% mente at det var lidt darligt, og 7% at det var
direkte darligt. Tilsvarende var der 7% som mente at det var meget godit.
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Efterfglgende bekreeftede Case As fysiklaerer i interviewet at: "Men der var lidt med
hende talepaeedagogen som var der. Det kunne de ikke rigtig koble til resten.”

K: "nej det virkede ogsa lidt underligt dernede”

Biologilareren: “ja det blev lidt et appendix. Altsa ideen var sku egentlig god nok
synes jeg”.

Trods den noget harde kritik af dette forlgh, blev det besluttet at bibeholde det og
forsgge at forbedre det, bl.a. ved at anvende hvaludstillingen i stedet for tunnellen.
Den primeere arsag var at forlgbet fokuserede pa, at gere fysik anvendelsesorienteret,
at eleverne skulle fa jeg-orientede oplevelser, og at eleverne blev praesenteret for
computerprogrammet Audacity. Det er desvarre ikke muligt at konstatere om det
hovedsagligt var drengene som var utilfredse med forlgbet, da spgrgeskemaerne var
besvaret anonymt, men ud fra de voksne deltageres samlede observationer tydede det
pa at pigerne generelt var mere tilfredse end drengene med sangforlgbet. Da det ifglge
forskningen (se 10) typisk er pigerne som har sveerest ved at forholde sig til fysik,
blev det besluttet at tilgodese pigerne og udfordre drengene i deres opfattelse af hvad
fysikundervisningen ogsa kan indebaere.

Mini-projekterne

Ingen af forsggene med lydoptagelser af dyrene fungerede da Case A var pa
Fjord&Belt. For at eleverne havde naet et arbejde videre med fik de udleveret et
udvalg af arkivlydfiler (se bilag D5).

Det skabte en del frustration hos eleverne, nar forsggene ikke fungerer, kan eleverne
opfatte det som et brud pa den didaktiske kontrakt, og det kan skabe mistillid til
leereren.

Af eleverne var der 29% som vurderede deres udbytte af udfarelsen af
miniprojekterne til at vaere godt, 21% mente det var mindre godt, 11% at det var lidt
darligt, og 29% at det var darligt. Kun 4% mente at det var godt, og 7% svarede ikke.
Det bunder primeert i, at lydoptagelserne ikke fungerede og at det ikke var alle elever
som skulle deltage aktivt i udfarelsen af optagelserne. Derfor var der mange som
oplevede at de bare kom til at vente.

Det faktum at forsggene ikke fungerede arbejdede lzererne fra Case A rundt om, ved
at tale meget med eleverne om hvordan forskning foregar i praksis.

Fysiklaereren: Det er ogsa den made som vi gjorde det pa. Ved at bygge op til det
inden, nar man skal ud og undersgge noget, s& man ved lidt om hvad det er for noget
data man far ind. Og det var jo ogsa det vi s&, - en umodenhed, hvor de da de kom
derud sa skal det bare virke!

K: Jamen det skal det ogsa.

Fysikleereren: Jaja — men det gor ikke noget at det ikke virker. F.eks. fisken, den
kunne - de ikke rigtig fa til at sige noget. Og sa var der noget med apparaturet da vi
skulle male pa selerne som ikke virkede.

K: Ja og ved marsvinene var der ogsa lidt.

Fysiklareren: Ja, men det viser bare, at man ikke bare kan ga ud og male noget i den
virkelige verden og sa fa noget med hjem farste gang maske.
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Biologilareren: Ja, eller sige at vi gar det én gang, og sa er det det. Sadan laver man
ikke eksperimenter.

Fysiklareren: ... Og der var ogsa noget paedagogisk opdragelse i det. Fordi det er
ogsa det de bedemmer forlgbet pa bagefter. Om det var et godt eller et darligt forlgb.
Det er ikke sa meget ™ har vi leert noget?””, men mere “virkede det?”, *’Hvor nemt var
det?””, ”’Var der en god underholdning?” ... Og sadan adskiller de sig ikke fra andre
klasser.

Men det farte til store endringer mht. mini-projekterne, at der var 3 ud af 4 som ikke
fungerede.

Projektet om den gra knurhane blev fjernet, da forsgget var for ustabilt, mht. fiskenes
produktion af lyd. Fiskene producerede simpelthen ikke lyde mens eleverne var der,
fordi fiskene var sensitive overfor stgj, og hurtige bevaegelser. Det kunne vere, at
forsgget havde fungeret hvis fiskene havde veeret pa Fjord&Balt i l&ngere tid, og
gaet i det samme akvarium i lang tid inden forsgget. Derudover kunne det maske have
hjulpet hvis akvariet var indrettet med sandbund, og hvis der havde veeret endnu flere
gra knurhaner i akvariet, sa der kunne opsta mere kamp om fgden (se evt. bilag D1).
Det kan ogsa skyldes, at fiskene simpelthen ikke var sultne, selvom de med vilje ikke
var blevet fodret i 2 dage.

Hvordan vurderer du dit udbytte af selve
udfgrelsen af mini-projektet?
35
30 Ikke svaret
25 H Meget godt
20 [JGodt
[JMindre god
15 M Lidt darligt
10 [ Darligt .
H Meget darligt
5 ‘i Ved ikke
0]
Nordfyn

Graf 3. Elevernes vurdering af deres udbytte af udfarelsen af min-projektet.

| stedet for projektet om fiskelyd, blev der indfart adfeerdsobservationer af marsvin og
spaettet sel. Der blev samtidig fokuseret mere pa, at alle elever fik en opgave under
udfgrelsen af mini-projekterne.

En elev svarede pa spargeskemaet:

"Miniforsggene kunne godt vedkomme os mere. Vi sa pa nogle trenere, som fik
selerne til at plaske. Jeg ville gerne have, at vi var mere med og ikke bare skulle
kigge pa.” (se bilag A3).

Problemet mht. elvernes aktive deltagelse under lydoptagelserne, var blevet diskuteret

med treenerne, og af sikkerhedsmassige arsager var det blevet besluttet at der kunne
veaere en elev med nede ved sa&lerne og 2-3 ved marsvinene.
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Mini-projektet om hydrofoner, var det eneste projekt som fungerede virkelig godt og
derfor blev det besluttet for det re-designede forlgb, at samtlige elever skulle lave
deres egen hydrofon. Dette ville desuden lgse et logistisk problem mht. fordelingen af
grupperne. Derudover var det interessant at konstatere, at det var 7 drenge og ingen
piger fra Case A, som havde valgt projektet “byg din egen hydrofon”. Dette var ogsa
medvirkende til, at samtlige elever fra Case B blev sat til at lave hydrofoner, for pa
den made at forsgge, at fa pigerne inddraget i den tekniske del.

Den nye holdopdeling under mini-projekterne blev derfor planlagt saledes, at der
overordnet var 2 store hold, som blev inddelt i to mindre hold (se evt. figur 24). Hold
1 startede med at lave lydoptagelser af marsvin og adferdsobservationer af den
spaettede sel. Der kunne maximalt aktiveres 8 elever ved lydoptagelserne, men sa
havde de hver deres ansvarsomrade; en holdt f.eks. hydrofonen, en anden stod for at
fortzelle den der styrede computeren hvornar der var et marsvin ved hydrofonen, og
hvornar der dermed skulle optages. Gruppen som lavede adfaerdsobservationer
overvaerede lydoptagelserne inden de gik i gang med deres forsgg. Imens fremstillede
Hold 2 deres egne hydrofoner. Efter ca. 40 minutter byttede de to hold plads. Hold 1
gik i gang med at fremstille hydrofoner, mens Hold 2 lavede lydoptagelser af den
spaettede sel, og derefter adfeerdsobservationer af de 3 marsvin.

Adfardsobservationerne bestod af registrering af anderaten for marsvin, samt han
seelen Svantes basal-adfeerd, sa som hvor ofte han er pa land, hvor ofte han svemmer
pa ryggen, hvor ofte han har kontakt med andre saler (se Bilag C9). Observationerne
ville desuden fordre, at eleverne skulle deltage mere aktivt i forsggene.

Disse @ndringer ville medfare at eleverne som havde forberedt sig pa deres mini-
projekterne, ville starte dagen med en negativ oplevelse. Derfor blev der taget hgjde
for det, sa det kun var de to grupper der skulle have lavet projekt om den gra
knurhane som skulle lave et andet projekt. De andre grupper bibeholdte deres mini-
projekt grupper. Den nye holddeling fremgar af figur 24. bemaerk at holdene bytter
plads sa alle kom til at lave hydrofoner.

| Holddeling under mini-projekterne

| !

CaseB Hold 1 (12 elever) Hold 2 (12 elever)

1.del 8 elever laver lydoptagelser ved marsvin | Hele holdet laver hydrofoner i mindre
grupper

4 elever laver observationer af
den spaettede seel

2.del Hele holdet laver hydrofoner i mindre 4 elever laver lydoptagelser af
grupper den spattede sael

8 elever laver observationer af marsvin

FTgur 24, Figuren vis.er holddelingen ved Case B, bemerk at holdene bytter plads, sa alle lzammer til at
lave deres egen hydrofon.
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Teoriforlgbet

Eleverne fra Case A var generelt mest tilfredse med teoriforlgbet. 61% svarede, at de
havde faet et godt udbytte af dette forlab, 4 % at det var meget godt, og 29% at det
var mindre godt. 4% mente, at det var lidt darligt eller darligt. De voksne deltagere
havde den samme opfattelse, og der blev derfor ikke &ndret pa dette forlab.

Hvordan vurderer du dit udbytte af teoriforlgbet i
undervisningslokalet?
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Graf 4. Viser eleverne fra Case A vurdering af deres udbytte af teoriforlgbet.

Databehandlingen og computerprogrammerne SigPro og Audacity

Databehandling med computerprogrammerne SigPro og Audacity var meget sveer,
primeert fordi programmet SigPro var extremt upaedagogisk og ikke brugervenligt.
Eleverne forsggte meget intenst at forsta og anvende programmet, men det endte med
at der var nogle enkelte elever som sad og prgvede at fa det til at fungere, bade med
manualen og hjalp fra leererne og underviseren. Hver gruppe havde kun én computer
og derfor var det ikke alle elever som kom til. Overordnet blev efterbearbejdningen af
data vurderet af 32% af eleverne til at give dem et darligt udbytte. 18% vurderede, at
det havde varet meget darligt og hhv. 21% og 18% at det havde veeret mindre godt og
lidt darligt. Kun 4% havde svaret at det havde veeret enten godt eller meget godt. 4%
vidste det ikke.

Hvordan vurderer du dit udbytte af
efterbearbejdningen af data?
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Graf 5. Eleverne fra Case As vurdering af deres udbytte af databehandlingen generelt.
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Hvordan vurderer du computerprogrammet
SigPro som redskab til analyse af
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Graf 6. Grafen viser eleverne fra case As vurdering af computerprogrammet SigPro som analyse
redskab af lydfilerne.

Computerprogrammet SigPro havde varet ekstremt sveert for eleverne at arbejde med,
fordi det er et meget ulogisk program. Det skabte megen frustration hos eleverne og
stor kritik. 17.9% af eleverne svarede at programmet var meget darligt, 10.7% at det
var darligt og 21.4% at det var lidt darligt og 17.9% at det var mindre godit.

Kun 10.7% svarede at det enten var meget godt eller godt. Derfor blev SigPro stort set
ikke brugt af eleverne fra Case B. SigPro skulle dog stadig benyttes nar der skulle
laves lydoptagelser af marsvinene. Men det var kun nogle enkelte elever som kom til
at sidde med det og de behgvede ikke at arbejde med programmet for at analysere
lydoptagelserne. | stedet for at eleverne sad gruppevis og arbejde, blev en lydfil fra et
marsvin gennemgaet pa storskermen vha. programmet Audacity. Filen blev forklaret
0g gennemgaet og analysemetoderne blev vist for hele klassen.

Etisk diskussion

Den etiske diskussion om dyr i fangenskab blev taget ud af undervisningsforlgbet,
bade fordi det ikke virkede naturligt at skifte emne, men ogsa fordi det tidsmaessigt
blev meget presset til sidst. Der var afsat 1/2 time hvor case A fik begyndt pa en ellers
interessant diskussion. Elevernes svar pa spgrgeskemaerne viser ogsa at 32% mente at
deres udbytte var mindre godt, 14% at det var lidt darligt og 11% at det var darligt.
Kun 14% svarede at det var godt og 7% at det var meget godt.

Hvordan vurderer du dit udbytte af den etiske
diskussion?
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Graf 7. Grafen viser elevernes vurdering af deres udbytte af den etiske diskussion.
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Den etiske diskussion vil desuden vere noget som eleverne kan have pa gymnasiet og
som de ikke ngdvendigvis far mere ud af nar den foregar pa Fjord&Belt. Derfor
besluttede jeg, at den halve time kunne bruges bedre ved at give eleverne bedre
instrukser i computerprogrammet Audacity, som de skulle bruge til deres analyser.
Fjord&Belt kunne stgtte diskussionen pa gymnasiet ved at anbefale og tilbyde
relevant materiale om problemstillingen. Ved at have et "ressource rum” pa deres
hjemmeside kunne der konstant tilfgjes mere og mere materiale.

Det nye program for undervisningsforlgbet som Case B deltog i fremgar af figur 25

-

.\

.
Program for undervisningen. Case B. 11. maj 2006
Tid afsaettes af Forberedelse pa gymnasiet
gymnasielaren Eleverne bruger tid pa at veelge et projekt og satte sig ind i baggrunds materialet. De kan vaelge mellem 4 proje kter:
1. Marsvin
2. Spasttet sas|
3. Gra knurhane
4. Byg din egen hydrofon
11.30-12.00 Pa opdagelse i udstillingen
30 minutter Der er afsat tid til at eleverne kan se udstillingen pa F&B pa egen hand.
12.00-12.10 P ionog
10 minutter Undervisningen starter pa F&B.
12.10-12.25 Induktivt forleb om tilpasninger hos havpattedyr
15 minutter
12.25-13.00 Stemmers interaktioner i hvaludstillingen
35 minutter Eleverne skal opleve deres egen og de andres stemmer og introdu ceres for computerprogrammet Audacity som skal
bruges til lydoptagelserne og analysen.
13.00-13.45 Miniprojekter
45 minutter
1. Marsvin (adfeerd/lyd)
2. Speettet seel (adferd/lyd)
3. Alle lavede hydrofoner
Projektet om den grd knurhane blev fiernet
13.45-14.00 Pause
15 minutter
14.00- 14.30 Fazlles opsamling og teori
30 minutter Hele klassen samles og der bliver samlet op pa deres forseg og teorien om bl.a. lyds udbredelse, havpattedyrs anvendelse
af lyd og forskellige samfundsmaessige problemstillinger.
14,30-16.00 Teori og falles introduktion til Audacity
1time & 30 minutter | Sma pauser som det passer ind.
Tid afsattes af Efterbearbejdning pad gymnasiet
gymnasielaren Grupperne arbejder videre pa gymnasiet med at analysere deres data og der ender ud med at | ave en praesentation
af deres projekt.

7

Figur 25. Programmet for det re-designede forlgb fremgar af denne figur. Bemeerk at der er tilfgjet et
forlgb om havpattedyrs tilpasninger og at mini-projektet om fiskelyde er fjernet.
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Efterrationalisering og fremtidig undervisning

Det re-designede forlgb fungerede bedre end det oprindelige forlgb, bl.a. virkede
samtlige forsgg, eleverne kunne se hinanden i ”stemmers interaktioner” og ikke
mindst sanglererinden under stemmeforlgbet og lydprogrammet SigPro var fjernet fra
analyserne, sa eleverne kun arbejdede med Audacity.

Biologileererens kommentar under interviewet illustrer hans oplevelse af dagen:

"Hvis jeg er forelsket i dem jeg tager billeder af, eller bare er forelsket i tilveerelsen
som helhed, sa bliver billeder rigtig gode, og de der, de afspejler ligesom den dag;
det var ligesom en stjerne dag, det der drgngode vejr og vi var i maj maned.”
(Bilag B7 s.7)

Som det fremgar af graf 8, sa vurderede 27% af eleverne fra Case B, at deres udbytte
af hele forlgbet til at veere i meget hgj grad, 50% i hgj grad og 23% i nogen grad. Det
kan derfor tyde pa at forbedringerne i det re-designede forlgb havde hgjnet elevernes
udbytte, det kan ogsa vere et udtryk for at Case B generelt var et positivt hold.

Hvordan vurderer du dit udbytte af hele forlgk
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Tornbjerg (Case B

Graf 8. Eleverne fra Case Bs vurdering af deres udbytte af hele forlgbet.

Forberedelse

Det fremgar af graf 9 pa naste side at der var 88.5% af eleverne fra Case B som
vurderede deres udbytte af forberedelsesmaterialet til at veaere godt, og 11.5%
vurderede det til meget godt. | dette ligger der maske ogsa elevernes vurdering af den
made de arbejdede med materialet pa. De fik en og en halv time til bade
forberedelsesmaterialet og til at besvare spargsmalene i forundersggelsen (se figur 22
s. 85) Det indikerer at eleverne har oplevet at fik noget ud af at forberede sig. Case A
arbejde ikke med forberedelsesmaterialet, men tilbagemeldingen fra Case B tyder pa,
at materialet stgttede eleverne i at komme i gang med deres projekter.
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Hvad var dit generelle udbytte af
forberedelsesmaterialet?
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Tornbjerg (Case B)

Graf 9. Grafen viser at eleverne enten vurderede deres udbytte af forberedelsesmaterialet som enten
godt eller meget godt.

Fra underviserens side var det ogsa maerkbart, at eleverne havde forberedt sig og
glaedede sig til at komme videre med deres projekter.

Pa opdagelse i udstillingen

Denne del af forlgbet skal bibeholdes. Interviewet af en af grupperne fra Case B
bekrefter, at eleverne vaerdsatter at fa tid til at se og orientere sig i udstillingen. Det
giver dem en falelse af frihed, at selv kunne bestemme hvad de ville se og opleve.

Interview med gruppe 1. Case B.

D1: Og sa kunne vi spise en reje og..

K: Gjorde I det?

D1: Nej jeg ndede det ik’. Jeg kunne ikke fange en. Det var ogsa sjovt at prgve at
fange torsk

D2: Var det torsk

D1: Ja det var torsk

D2. Jeg kunne ikke finde det der skag der.

D1: Det brugte vi meget lang tid pa.

(se Bilag B6)

Stemmers interaktioner

Det kan diskuteres om dette element i forlgbet skal flyttes til gymnasiet eller
bibeholdes pa Fjord&Belt. Larerne fra Case A kunne godt se pointen i at have det
med, hvorimod det ikke var alle elever som kunne forsta hvorfor det skulle
inkluderes.

K: Det virkede ikke dernede i gangen, vi flyttede det op i hvalmuseet med Tornbjerg,
og der var de mere samlede og de stod overfor hinanden. Og der var en anden akustik
og sadan... Men jeg tror at mange af drengene star af pa det, men sa kan man jo sa
sige, at det jo er pigerne der gerne har lidt sveert ved fysik, sa det kan godt veere jeg
bibeholder det, s& ma drengene ade den.

Biologileaereren: Ja, de tager jo ingen skade af det
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K: Ja, men jeg har ogsa overvejet at leegge det forlgb ud pa gymnasiet inden, sa man
kan bruge det til at leere lydprogrammet. Sa kan man lave nogle lyde selv, og sa
analysere dem. f.eks. ’I’” og ”’A”” sammenligne drenge og piger og forskellige drenge
0g piger.

Fysiklereren: Ja, det er faktisk veesentligt det der, fordi ”’I”” og ’A’” er de vokaler, -vi
har de lyde, de er jo ens fra person til person frekvensmaessigt. Sa det tror jeg er
meget godt (se bilag A6).

Ideen er sdledes god nok i sig selv. Spargsmalet er blot om Fjord&Bzlts undervisere
vil veere indstillede pa at fore det videre. Stemmeterapeuten har, meget rimeligt, meldt
ud, at hun ikke vil kunne veere til radighed til samtlige fremtidige undervisningsforlgb
uden at fa lgn for det. Dette vil indebaere, at underviserne pa Fjord&Bzlt skal sta for
denne del af forlgbet. Stemmeterapeuten har tilbudt at give et kursus, men
spgrgsmalet er om underviserne vil fale sig trygge nok med at styre dette forlgb og
gere det med overbevisning.

Tilpasninger hos havpattedyr

| forlgbet om tilpasninger som Case B havde, var det svert at fa alle elever aktiveret
og set i retrospektiv vil "tilpasninger hos havpattedyr” egne sig godt til at eleverne
arbejder i mindre grupper, hvor de observerer og diskuterer tilpasningerne hos
havpattedyr ud fra skeletterne og et observations ark, som skal designes med abne
spgrgsmal, som far eleverne til at reflektere og diskutere.

Mini-projekterne

Eleverne fra Case B var meget forstaende overfor omstruktureringer mht. mini-
projekterne pga. situationen med de “tavse fisk™. Generelt var der stor tilfredshed
blandt eleverne med udfaerelsen af mini-projekterne. 50% havde svaret at de synes de
havde faet et godt udbytte, 27% at deres udbytte var meget godt og 8% at det var
mindre godt og 12% at det var lidt darligt.

Hvordan vurderer du dit udbytte af selve
udfgrelsen af mini-projektet?
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Graf 10. Grafen viser, at de fleste elever vurderede at deres udbytte af udfarelsen af mini-projektet
enten var godt eller meget godt.

97



Den opdeling der var af holdene gjorde, at eleverne ikke vidste hvad de andre hold
havde lavet.

K: Hvad med de andre forsgg, havde | nogen fgling med dem?
D1: Neeh egentlig ikke.

K: Der var jo dem der lavede lyd forsggene pa marsvinene

D2: Dem naede jeg faktisk aldrig nogensinde at se. (se Bilag B6.)

Nar eleverne senere hen skal til at analysere nogle lydfiler fra de andre grupper, kan
det veere et problem, at de faktisk ikke har set hvordan forsgget fandt sted. Forsgget
bliver fremmedgjort for dem, og de vil have svarere ved at relatere det til dem selv.

Adferdsforsggene blev ikke ordentligt integreret i det efterfglgende teori forlgb, og i
interviewet af en af grupperne fra Case B, viste gruppen utilfredshed med varigheden
af adfeerdsforsgget om anderaten hos marsvin.

D2: Vi lavede det der find gennemsnittet af hvor lang tid de brugte under vand. Det
var meget fint

K: Hvad syntes | om forsgget?

D2: Det var meget sjovt, fordi jeg troede faktisk at de brugte meget leengere tid under
vand

D1: Det gjorde jeg ogsa. Men det var lidt trivielt bare at st med et stop ur og sadan..
nu -

D2: -Ja 10 minutter det var sadan lidt.. ja man kunne maske godt have taget 3 eller 5
minutter eller der omkring, i stedet for 10.

D1: Det bliver, der kommer til at sta af til sidst.. sddan lidt aj nu er han oppe igen.

K: Men grunden til at det er sadan det er for at fa en leengere periode. 5 minutter er
ikke sa lzenge og det andet forsgg tager ca. 10 minutter.

D2: Det fagles bare som lang tid.

D1: Ja man bliver dvask (se Bilag B6)

Det er ikke ensbetydende med at forsgget skal veere kortere, men at eleverne skal
inddrages mere i planlagningen og reesonnementet bag forsgget.

I interviewet af leererne fra Case A foreslog biologilereren fglgende mht. at lade alle
lave hydrofoner:

Biologilareren: Sa tror jeg bare man skal dele dem op i drenge og piger. Fordi ellers
sa vil drengene sette sig pa det.

Fysiklaereren: Men det afhanger af klassen man har.

Biologilareren: Ja. Men stadig sa vil du i 90% af tilfeeldene se at drengene vil ga ind
og overtage. De er dem der gar ind og piller og det er jo synd overfor pigerne.

Pigerne fra Case B navnte det som noget af det de huskede bedst. Det samme galt
Gruppe 1 Case B:

D2: Det tror jeg faktisk var den der hydrofon der.

D1: Ja det var godt nok sjovt.

K: Hvorfor var det sjovt?

D1: Fordi vi ikke kunne finde ud af det.. (griner)

D2: Ogsa lidt fordi det ikke lige er noget man kommer til at lave hver dag. Altsa...
vidste knapt nok at der fandtes sadan én.
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Det sidste citat indikerer ogsa, at det er helt nyt omrade som abner sig for eleverne.
Selvom de kender til en mikrofon, har de i de fleste tilfeelde ikke forbundet lyde og
mikrofoner med vand.

Felles opsamling og teori

Denne del af forlgbet var meget populer ved begge cases og skal ogsa bibeholdes i
fremtiden.

K: Hvad var sa det der gjorde allermest indtryk pa jer?

P3: Foredraget

P2: Ja

K: Hvorfor det?

P3: Fordi det var ikke bare at sidde og kigge der var ogsa ting og kigge pa og alt
sadan noget. Og noget at gare med oppe pa den der skeerm (laver bglgebevaegelser
med handen)

P2: Det var ikke sa kedeligt, i forhold til sadan en normal fysik time med forklaring
med hvad lyd er og sddan noget, det var sadan pa en anden made, fordi der var
storskeerm og man fik ligesom vist igennem noget andet. Det synes jeg var rigtig godt.
(se bilag B6)

Denne del af forlgbet er noget som eleverne navner i interviewene, som det de husker
bedst. Flere fremhaever "Kuntz-rgret” og forteller at det gav mening for dem at ”’se
lyd”. Det kan dog diskuteres hvorvidt dette rar fremmer deres forstaelse af lyd, da det
er en staende belge, og dermed ikke viser dem hvordan lyd udbredes. Derfor skal
underviseren vaere meget opmarksom pa, at eleverne erkender at lydbglgerne
udbreder sig som leengdegaende bglger, hvilket kan vises med slinkyen. Ligeledes
skal de erkende at det de ser, er en staende bglge fordi det er en ren tone der afspilles.
Eleverne kan nemt danne forestillinger, kimare eller blandingsforestillinger netop i
denne situation.

Teori far eller efter forlgbet

| et interview af en af pigerne fra Case A angaende hvornar det ville vere
hensigtsmaessigt at fa teorien, siger hun saledes:

K: Huvis du nu forestiller dig at man havde gjort det modsatte, at | havde startet med
bare at komme ud pa F&B og | ikke havde faet sa meget information?

Elev: Det tror jeg heller ikke ville have veeret sa godt fordi at vi fik ikke ret meget, jo
vi derude, men det var fordi vi vidste noget i forvejen, det synes jeg var godt nok.
Fordi at det har veret utrolig sveert at forholde sig til noget af det derude hvis du
overhovedet ikke vidste noget i forvejen. Sa det skulle vi have haft far.(Se bilag A5)

Det var ogsa de voksne deltageres generelle opfattelse, at eleverne skulle have haft
lidt teori om lyd inden forlgbet pa Fjord&Belt, og at det kun var en fordel at eleverne
herte teorien flere gange og pa flere forskellige mader.

Biologileereren: Ja, det kan jeg godt huske at vi snakkede om, hvor du farst ville have
givet dem noget inden, men sa Nej, jeg vil hellere bare have at de kommer.
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K: Men jeg tror faktisk at det var godt at de vidste noget inden.

Biologilareren: Altsa selvom man som faglarer klaeder dem lidt pa inden, sa betyder
det jo ikke at det du giver dem derude ikke er godt, fordi du giver dem noget andet og
du bygger lidt ovenpa og noget af det sker der ikke noget ved at de hgrer 2 gange.
Hvor det sa bare bliver fortalt pa en anden made.

Fysiklaereren: Men der er ogsa andre overvejelser, fordi det var det sidste forlgb som
vi kunne lave i maj og det var lige inden at de stoppede, sa vi havde ikke meget tid til
noget efter. Sa der var faktisk kun lige tid til at fa skrevet rapporten

Biologilareren: Og samlet op.

Fysiklaereren: Sa vi var ngdt til at fa bygget op inden, og sa havde de sa dagen derude
som noget at se frem til og som afslutning. Fordi man kunne og sa have gjort det
andet, den anden vej rundt, hvor det fgrst er nar de kommer derud at de hgrer om
teorien, og sa er der bare en masse ting som ligger bagefter. (se bilag A6).

Fremover vil det veaere hensigtsmaessigt at opfordre leererne til, at eleverne modtager
lidt teoriundervisning inden forlgbet pa Fjord&Bzlt.

Computerprogrammerne

Case B arbejdede udelukkende med Audacity i deres analyser af lydfilerne, og der var
en felles gennemgang pa storskaerm af hvordan programmet anvendes, inden eleverne
startede pa at analyserne. 50% af eleverne fra Case B vurderer at
computerprogrammet var meget godt, 31% at det var godt og 4% at det var mindre
godt. Sa selvom der er forskel pa de 2 cases karaktertreek ,0g9 Case B generelt var en
meget positiv klasse, sa er det meget tydeligt at SigPro ikke skal anvendes i
undervisningen.

Grunden til at der star SigPro i graf 11 skyldes at det ikke blev rettet i spargeskemaet.
Det kan evt. forklare at 15% svarede at de ikke vidste hvad deres vurdering af
programmet var.

Hvordan vurderer du computerprogrammet SigPro
som redskab til analyse af lydfilerne?
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Graf 11. Grafen viser eleverne fra Case Bs” vurdering af computerprogrammet Audacity. Grunden til at
der star SigPro i spargsmalet, skyldes at det ikke blev rettet i spargeskemaet. Det kan evt. forklare at
15% svarede at de ikke vidste hvad deres vurdering af programmet var.
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Store dele af udstyret til undervisningen blev lant af SDU, ville det ikke veere
realistisk at Fjord&Belt i fremtiden skulle kontakte SDU, hver gang der var et
gymnasiehold som skulle have undervisningsforlgbet. Derfor kontaktede jeg National
Instrument, som er et firma der bl.a. udvikler og selger hgjfrekvente samplingskort og
software til at analysere lydfiler. De var meget interesserede i at sponsorere bade
software og hardware til undervisningsforlgbet. Hardwaren bestar af et hgjfrekvent
samplingskort, DAQ (Data Acquisition) USB 6251 card, fra M serien. Kortet er
multifunktionelt og kan have 16 kanaler ved 1,25 Megasamples/s tilsluttet. Det
sampler ved 16 bit oplgsning. Ved optagelserne af marsvinene kan der optages pa 2
kanaler ved 500 ks/s. (se teorien bag i bilag D7 og National Instruments hjemmeside).

Softwaren, som hedder LabVIEW, er udviklet i samarbejde med Alain Morriat fra
National Instrument. Vi fokuserede pa at gare brugerfladen sa nem og overskuelig
som mulig. Pa figur 26 ses et print af skeermbillet fra programmet. Eleverne bruger
kun programmet i forbindelse med optagelserne af marsvinene, da det kraever, at de
bruger et hgjfrekvent samplingskort, og det dertil hgrende program som kan sample
optagelserne. Som det fremgar af figuren er der tydelige knapper for "record, pause
og stop”. Desuden kan filtrene indstilles ved ”low cut-off” og "High cut-off”. Filtrene
kan ogsa slas helt fra. Pa den made er det ikke ngdvendigt at bruge eksterne filtre.
Den bagvedliggende software indeholder ogsa en forstaerker, men da eleverne ikke
skal &ndre pa det, fremgar den ikke af skeermbilledet. De vil derimod fa det oplyst, sa
de senere hen kan bruge det i deres beregninger af lydstyrken. Underviseren har
adgang til den bagvedliggende programmering og kan evt. vise eleverne det, hvis de
er interesserede. Eleverne vil fa en introduktion til programmet, sa de ved, hvad de
skal gere, nar de skal optage lydene. LabVIEW kan ogsa foretage frekvensanalyser,
men eleverne vil bruge programmet Audacity til analysen af deres data, da det kan
downloades gratis pa nettet. LabView er ikke gratis.
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Figur 26. Figuren er et skaermbillede af det specielt udviklede program som gymnasieklasser i
fremtiden vil anvende nér de skal optage de hgjfrekvente lyde fra marsvinene. De vil ikke bruge det til
at analysere deres lydfiler.

Eleverne fra bade Case A og B kom aldrig til at anvende dette program, men det er
Klar til fremtidig undervisning. Fremover skal der ogsa udleveres en mere detaljeret
vejledning til eleverne savel som lerere mht. analyserne af filerne (se Bilag C8)

101



Delkonklusion. Re-design af det re-designede forlgb

Efter at have analyseret det oprindelige og det re-designede forlgb er der en raekke
pointer som jeg vil fremhave, som delkonklusion pa problemformuleringen. Det
vaesentligste er, at TDS umiddelbart kan anvendes som skelet i designet af et
undervisningsforlgb som understetter tveerfagligt arbejde via mini-projekter. Forlgbet
leegger op til at eleverne forbereder sig pa disse projekter vha. designet materiale pa
gymnasiet, og at de bliver stgttet i at anvende et passende computerprogram til
analysere deres lydoptagelser. Derudover fokuserer forlgbet pa, at eleverne via dialog
og artefakter erkender de vigtigste tilpasninger hos havpattedyr, og at der er et
interaktivt teoriforlgb der bygger pa dialog og abne spargsmal.

Elementer der skal bibeholdes i det re-designede forlgb:

At eleverne forbereder sig i grupper pa deres mini-projekter.

Orienteringsperioden pa Fjord&Belt.

Praesentation og velkomst v. underviseren.

Induktivt forlgb om havpattedyr og tilpasninger, eventuelt hvor eleverne

arbejde i gruppe og anvender udstillingen til at finde svar pa klart definerede

spgrgsmal.

o Stemmersinteraktioner skal evt. flyttes til gymnasiet, saledes at eleverne
allerede der, kan blive introduceret for lydprogrammet Audacity og at tiden pa
Fjord&Belt kan bruges mere fokuseret pa mini-projekterne, og at
underviserne pa stedet ikke skal pa sangkursus.

o Samtlige elever skal fremstille hydrofoner og undervisningen skal evt.
kansdifferentieres.

o Teoriforlgbet skal bibeholdes stort set som det er, men Kuntz-rgret skal evt.
tages ud.

e Der skal gives en fallesintroduktion til computerprogrammet og analysen af

en lydfil.

Elementer der skal endres i fremtiden:

e Projekterne skal veere endnu mere i fokus

o Alle elever skal veere aktiveret og have en opgave under udferelsen af mini-
projekterne.

e Alle skal se hvordan lydoptagelserne udferes

e Grupperne skal lave en kort fremleeggelse af deres projekter efter forsegene er
udfart og de har faet tid til at planleegge et oplag.

e Kuntz-rgret skal evt. tages ud af teoriforlgbet

e Eleverne skal kun arbejde med Audacity og den specialdesignede udgave af
LabVIEW

o Adfaerdsforsggene skal inddrages mere, sa de anvendes i forhold til elevernes
lydoptagelser.

Jeg vil til sidst i opgaven vende tilbage til ovenstaende punkter fra delkonklusionen,

nar jeg svarer pa min problemformulering. Analysen af hvilke kompetencer eleverne
opnaede, bidrager nemlig yderligere til svaret.
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Analysemetode. Taksonomien for Lyd&L.iv

Jeg har udviklet en analysemetode for at kunne belyse i hvilken grad eleverne fra
Case A og B har opnaet de 6 kompetencer for Lyd&L.iv (se figur 17 s.59).
Materialerne som ligger til grund for analysen, stammer fra de forskellige grupper
eller elevers forberedelsesmateriale, forundersggelse, evalueringsark, rapporter,
interview, postere og power points (se ”Data kriterier og metoder” s.60).

For at give personen som udfgrer analysen en metode til at holde overblikket mht.
hvor i analysen man er, og hvilke materialer der bliver anvendt, har jeg udarbejdet et
mind-map som anvendes som overordnet analyseskema, det fremgar af figur 28.

Nar det skal kategoriseres i hvilken udstraekning eleverne har opnaet de forskellige
kompetencer, har jeg udviklet en taksonomi for Lyd&Liv, som bygger pd Blooms- og
SOLO-taksonomien og er delt op i 5 kategorier, sa grupperne kan tildeles sakaldte
rangtal fra O til 5, alt efter hvor godt de har opnaet kompetencerne. Kategorierne

fremgar af figur 27.

-~

Lyd&Liv taksonomi (rangliste)

Bloom

SOLO

0 betegner hvis gruppen slet ikke har opfyldt kompetencen.
F.eks. ved ikke at opstille en hypotese.

1 er darlig opnaelse af kompetencen.
Ved f.eks. en mangelfuld praesentation eller meget lav forstaelse,
hvor eleverne har meget svaert ved at forklare faktuel viden og det
de kan forklare er total fragmenteret og uden sammenhaenge.

lkke struktureret
(Misforstaet)

2 er enrimelig opnaelse af kompetencen.
Her kan eleverne f.eks. forklare og reproducere faktuel viden, men
hvor det er i mange usammenhzangende fragmenter.

Viden
(Knowledge)

Ensidig struktureret

3 er en god opnaelse af kompetencen.
Her har eleverne opnaet et forstaelsesniveau. her udviser de fo rstaelse
i storre fragmenter med mange sammenhaznge. Hvis de f.eks, kan
lave nogle grafer og forseger at beskrive graferne, men hvor f.eks.
graferne ikke er korrekte og de ikke bruger deres viden kritisk.

Forstaelse
(Comprehension)

Flersidigt struktureret

4 er en rigtig god opnaelse af kompetencen.
Her har eleverne et anvendelsesniveau og de har opnaet en erkendelse
af stoffet. De kan analysere dem og relatere dem til andre grafer
eller de kan overfere deres viden til andre situationer ved f.eks. at
drage sammenligninger.

Anvendelse
(Application)

Relationelt A

5 er en virkelig god opnaelse af kompetencen.
Her har eleverne et analyseniveau, hvor de kan lave de rigtige grafer
og analysere dem vha. deres biologiske og faglige fysiske viden og
drage sammenligninger.

Analyse
(Analysis)

Abstrakt “
b4

- N

Figur 27. | ovenstdende figur fremgar kategorierne i Lyd&L iv taxonomien.
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Taksonomien er udviklet sa den kan anvendes specifikt til at analysere det materiale
som er blevet indsamlet, men jeg vil mene, at den ogsa kan anvendes til at analysere
andre forlgb, da den grundleggende er baseret pa taksonomierne fra Bloom og
SOLO. Det som jeg har tilfgjet er rangtallene og forklaringer pa hvad det kraever far
eleverne som har veret gennem Lyd&L.iv, kan tildeles de forskellige rangtal.

Da jeg udviklede taksonomien, startede jeg med at gennemga alt datamaterialet for at
se om der var nogle generelle tendenser. F.eks. viste det sig, at eleverne fra bade Case
A og B indimellem havde sveart ved at producere grafer, og ikke mindst analysere
disse. Derfor blev det indarbejdet i taksonomien for Lyd&L.iv, hvorvidt eleverne
udviste en evne til at producere og aflaese grafer.

Derefter udarbejdede jeg to sakaldte forstaelsesnagler, som er udviklet specifikt til at
kategorisere hvilket niveau eleverne var pa mht. fysik (kompetence 2) og biologi
(kompetence 3). Disse nggler bygger ogsa pa Blooms og SOLOs takonomier, men
inddrager de specifikke emner der indgar i Lyd&Liv, som f.eks. frekvens, lydstyrke,
menneskets harelse, og marsvinets anvendelse af lyd. Forstaelsesngglerne bliver
narmere beskrevet pa side 105-108.

Til sidst har jeg analyseret hver enkelt gruppe eller elev (som blev interviewet), ved
hjeelp af taksonomien for Lyd&L.iv og udarbejdet et mind-map (med udgangspunkt i
analyseskemaet), hvoraf det fremgar hvilke rangtal gruppen eller eleven har opnaet i
hver kompetence, samt en samlet vurdering. Materialerne som har veret tilgengelige
fra grupperne og eleverne varierer lidt, og derfor fremgar det af hvert mind-map
hvilke materialer der benyttet til analysen.
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menneskets

marsvin
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andre dyr
~
Iyd | Iyd
produktion hl’-‘“\"-‘l-‘ anvendelse

Fagligt:

Hvilken grad af forstielse
af den biologiske del udvises der? T
Her benyttes forstdelsesneglen . Formidling: )
for elevernes forstielse af I hvilken grad og kvalitet gives der mundtlige eller
frekvens / biologiske fenomener skriftlige fremstillinger ?

R |
X 9 e 3
Fagligt: l\ompt;em" kompetence 4
Hvilken grad af forstelse /
af fenomenet lyd udvises der? G 1t:
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kompetence 1 Hvordan anvendes de valgte
computerprogrammer til
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Hvis ja -1 hvilken |
sammenhaeng og betydning? grafer

|
Kan eleverne lave graferne?
Hvis ja -Hvordan
afleses og pricsenteres
eventuelle grafer?

-
Det angives ved hver
kompetence hvilket
materiale som ligger til grund
for undersegelsen: ~ v

Forb.: Forberedelsesmaterialet tidsdomaenet frekvens
Pre-und.: forundersegelsen @ @ Z dumwn\ul
rords e
g ; iord:
4s g

Evalu.: Evalueringsarket
Interview {i)ct angives med et tal ud for hver

Poster
Power point
Rapport

kompetence hvilket rangtal
gruppen har opniet

A

Figur 28. viser det overordnede analyseskema, som er anvendt som skabelon til at analysere i hvilken
grad grupperne og eleverne har opnaet de 6 kompetencer.

Forkortelserne star for falgende: Forb.: forberedelsesmaterialet, Pre-und: forundersggelsesarket og
Evalu: evalueringsarket.

Jeg vil her beskrive hvordan de 6 kompetencer vurderes vha. taksonomien for
Lyd&Liv.

Kompetence 1

Samtlige elever blev bedt om at lave en hypotese i forberedelsesmaterialet. For at
finde ud af om de har opfyldt denne kompetence, er alt materialet fra hver gruppe
eller elev blevet gennemgaet for finde ud af om de har lavet en hypoteseformulering.
Nogle grupper havde f.eks. skrevet hypotesen i deres rapport, mens andre havde
skrevet den i deres forberedelsesmateriale. Hvis gruppen havde lavet en hypotese, er
der derefter blevet kigget pa, om det er en egentlig hypotese eller nzermere en
beskrivelse af hvad eleverne ville gare. Til sidst er materialet igen blevet gennemgaet
for at se om eleverne har svaret pa hypotesen.

Kompetence 2 og 3

For at kunne belyse om eleverne har opnaet kompetence 2 og 3, har jeg udviklet 2
forstaelsesnggler, som bygger pa de 3 farste niveauer i Blooms taksonomi (Se evt.
s.52). Den ene nggle fokuserer pa elevernes forstaelse af fanomenet lyd og den anden
pa elevernes forstaelsesniveau af de biologiske aspekter.
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Faktuel viden

Nederst pa figurerne er det laveste niveau, som er faktuel viden, pa dette niveau kan
eleverne forklare faktuel viden, sasom at frekvensen er antallet af svingninger, eller at
marsvinet hgrer vha. underkaeben. Eleverne kan kun forklare nogle af elementerne,
som f.eks. dyrets biologi og harelse, men ikke produktionen af lyd. Desuden er
elevernes viden fragmenteret og usammenhangende. Elever som er pa dette niveau
far rangtallet 2, fordi de har opnaet kompetencen rimeligt. Pa figur 29 og 30 er
forstaelsesniveauet illustreret ved at der er en reekke af enkeltstaende elementer, som
slet ikke er forbundet.

Forstaelse

Det naste niveau er forstaelse. Her kan eleverne forklare faktuel viden og de er i
stand til at se sammenhange. Deres forstaelse udgeres saledes af starre
sammenhangende fragmenter. F.eks. forstar eleven, at lydens frekvens og lydens
styrke er uafhangige af hinanden, men at bglgeleengden og frekvensen har en
sammenhang, eller f.eks. hvordan dyrets biologi heenger sammen med dets
anvendelse og produktion af lyd. Elevernes viden er sammenhangende i store
fragmenter. Elever pa dette niveau far rangtallet 3 fordi de har opnaet kompetencen
godt. Pa figur 29 og 30 er forstaelsesniveauet illustreret ved at der er skabt forbindelse
mellem de enkelte elementer med stiplede linier, for at vise at elevernes viden pa dette
niveau kan veere sammenhangende med stadig i fragmenter.

Anvendelse

Elevernes viden er som pa forstaelsesniveauet, men endnu mere sammenhangende og
uden fragmentering. Det vigtigste punkt er, at eleverne er i stand til at overfgre deres
viden til en ny situation og se generelle mgnstre. F.eks. at eleverne sammenligner
marsvinets ekkolokation med flagermusens, eller at eleverne har en forstaelse af, at
lyd forplanter sig via molekyler og trykforskelle. Denne forstaelse kan veere en
indikation af, at eleverne kan forholde sig til det abstrakte mht. lyds udbredelse og
ikke ser lydbglger som en fysisk overflade der bglger op og ned.

Det kan tyde pd, at nar eleverne kan skelne mellem longitudinale og transversale
balger, sa er det lettere at opna en forstaelse af at lyds udbredelse er trykforskelle.
Derfor kan dette niveau ses som et mellemtrin mellem forstaelses- og
anvendelsesniveauet, og elever, som giver udtryk for at have en forstaelse af at lyd
skyldes trykforskelle, kategoriseres derfor som vaerende pa anvendelsesniveauet.

Eleverne har starst mulighed for, at vise om de kan anvende deres viden nar de skal
bearbejde deres data og analysere deres grafer i kompetence 5. Derudover kan
grupperne i visse tilfeelde anvende deres viden, f.eks. ved at beregne bglgeleengden
eller lydstyrken eller sammenligne marsvinets ekkolokaliseringsteknik med
flagermus. Hvis de ger dette, og deres viden, som er relateret til den aktuelle
kompetence der analyseres, virker ssmmenhangende, sa opnar de rangtallet 4. Pa
figur 29 og 30 er forstaelsesniveauet illustreret ved at der er tydelige linier imellem de
forskellige elementer, og samtidig en samlende cirkel om det hele.
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Lydstyrke

Bolgelengde \

Eleven skelner

mellem
Longitudinale
Trat:: s;fersale Molekyler og trykforskelle
olger samt overforing af viden

Svingninger
Vibrationer
Bolger

A

y
l Bolgelengde '—- .

Faktuel viden
Eleverne har kendskab til og
kan forklare faktuel viden
men i usammenhangende
fragmenter
Rangtal 2

Svingninger
) Rl (M
e

Figur 29. Forstaelsesngglen som anvendes til at vurdere kompetence 2 som omhandler elevernes
forstaelse af fanomenet lyd.
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Produktion af Fisk

Figur 30. Forstaelsesngglen som anvendes til at vurdere kompetence 3 som omhandler elevernes
forstaelse af biologiske aspekter.

Kompetence 4

Denne kompetence handler om elevernes evne til at formidle deres viden gennem et
skriftligt eller mundtligt produkt, derfor kommer denne kompetence til udtryk i
elevernes rapporter, power points og mundtlige praesentationer. Her leegges vagt pa
om eleverne er i stand til at lave en overskuelig rapport eller poster, og om de har
relevant information med og preesenterer relevante illustrationer, grafer og
information.

Grupperne fra Case A lavede mundtlige prasentationer hvor de anvendte power
points. Der er blevet lagt vaegt pa hvordan eleverne fra grupperne fremlagde deres
projekt, bade mht. deres indhold i preesentationen, ordvalg og fremtoning overfor
klassen.
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Kompetence 5

I denne kompetence skal eleverne analysere deres grafer og anvende
computerprogrammerne til at analysere deres data. Ifglge Bloom og SOLO
taksonomierne skal elever pa analyseniveauet kunne forklare og beskrive nye

situationer eller analysere. Derfor har jeg kun inddraget analyseniveauet i kompetence
5, hvor eleverne netop skal afdekke enkle sammenhange i deres data. Dette kraever at
eleverne har en sammenhangende forstaelse, kan se mgnstre, og samtidig kan bruge

deres viden til at analysere deres data. Eleverne skal pa dette niveau kunne

sammensette deres viden mht. relevant biologi og fysik fra undervisningsforlgbet, og

anvende det i deres analyse og diskussion af data.

Jeg har derfor ikke inkluderet dette niveau i forstaelsesngglerne, som anvendes i

kompetence 2 og 3, da det kreever at eleverne skal forholde sig til f.eks. en graf og pa

den made bringe deres viden i samspil. Men kompetence 2 og 3 er basis for
kompetence 5, og derfor er jeg efter at have analyseret elevernes niveau af

kompetence 2 og 3, gaet videre til kompetence 5 for at belyse om eleverne kan

anvende deres viden pa et analyseniveau.

Hvis gruppen preasenterer en masse grafer, men slet ikke analyserer dem, far
de rangtallet 1.

Hvis de praesenterer nogle grafer, men giver udtryk for at de slet ikke forstar
hvad graferne viser, far de rangtallet 2.

Hvis de f.eks. praesenterer nogle grafer, og forsgger at beskrive disse, men
ikke er i stand til at anvende deres viden kritisk, f.eks. hvor graferne er
forkerte, sakaldte “stgjgrafer” (se nedenfor), opnar de rangtallet 3.

Hvis de praesenterer bade nogle rigtige og nogle forkerte grafer, og analyserer
og relaterer disse til andre grafer, eller overfarer deres viden til andre
situationer, ved f.eks. at drage sammenligninger, far de rangtallet 4.

Hvis samtlige grafer som de praesenterer, er rigtige, og hvis de kan analysere
dem vha. deres biologiske og faglige fysiske viden, og desuden drage
sammenligninger, opnar de kompetencen virkelig godt og far rangtal 5, og
dermed er de pa analyse niveau.

\

[Elevemes niveau af} [Elevemes niveau af fysik J

biologisk viden faglig viden

Figur 31. Figuren illustrerer hvad det forventes at eleverne
Kan, nar de har tilegnet sig en kompetence til rangtallet 5.
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Stgjgrafer

Nogle af gruppernes grafer er forkerte. Det er sveert at sige precist hvad de har gjort
galt, men efter at have talt med Alain fra National Instruments har vi fundet frem til,
at det hgjst sandsynligt skyldes det som kaldes aliazing.

Hvis grupperne har markeret for meget af spektret nar de har lavet deres
frekvensdiagram, og dermed taget baggrundstgjen med, har de opnaet nogle grafer
som er forkerte. Disse grafer kaldes “stgjgrafer”. Et eksempel pa en “stgjgraf” fra en
af grupperne fra Case B:

En af marsvinenes lydfrekvens:

' — T el R TR R R T .1 1

- ~
0,0 05 10 15 2,0 25 3.0 35

Frekvensanalyse:

T e A
e ||||||UHUWHWHHHW]

Pa den gverste graf (tidsdomanet) ses, at gruppen har markeret et meget stort omrade,
0g dernzst benyttet dette til at lave frekvensanalysen i grafen nedenunder
(frekvensdomeenet). Ved at gare dette kommer marsvinets frekvensspektrum til at
ligge i et meget lavt omrade, fra ca. 500 Hz til 5 KHz, hvilket slet ikke stemmer
overens med den institutionaliserede viden om, at deres klik ligger fra 110 KHz til
140 KHz (Mghl & Andersen, 1973). Derfor kaldes sadanne grafer for "stgjgrafer”. De
rigtige grafer kan ses i Bilag D1.

Kompetence 6

For at belyse om eleverne har en forstaelse for, og inddrager samfunds- og
forvaltningsmaessige problemstillinger, har jeg gennemgaet alt materiale fra
grupperne eller eleverne, og hvis de inddrager problemstillingerne har jeg set pa
hvilken betydning og i hvilken sammenhang det gares.
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Resultater

Kompetenceanalyse

For at kunne svare pa problemformuleringen mht. hvilke kompetencer eleverne fra
Case A og B har opnaet, og hvilken rolle leererne og underviseren har mht. elevernes
kompetence udvikling, er det ud fra ovenstaende metode blevet analyseret hvilke
rangtal grupperne og de interviewede elever har opnaet. Da der er lidt forskel pa
hvilket materiale som ligger til grund for analyserne for hhv. Case A og B, gives her
en opsummering.

Case A: For hver af de 4 projektgrupper; marsvin, spettet szl, gra knurhane og lav
din egen hydrofon, er det blevet analyseret i hvilken grad grupperne har opnaet de 6
kompetencer. Dette er gjort ud fra deres postere og mundtlige preesentationer.
Derudover er der lagt specielt vaegt pa i hvilken grad de 6 interviewede elever, har
opnaet de 6 kompetencer. Dette er gjort ud fra analyserne af elevernes svar pa
forundersggelserne, efterundersggelserne, interviews og materialet fra den gruppe
som eleven var med i. Ingen af grupperne eller eleverne havde anvendt
forberedelsesmaterialet. For hver analyse er der udarbejdet et mindmap, hvoraf det
fremgar hvilke pointer og hvilke rangtal grupperne har opnaet i de forskellige
kompetencer. Bilag A4 indeholder samtlige analyser og mindmaps for hver elev og

gruppe.

Case B: Det er blevet analyseret i hvilken grad de 8 grupper har opnaet de 6
kompetencer for "Liv&Liv”, og samtidig er der givet et rangtal for det overordnede
niveau af hver gruppe. For hver gruppe er det lavet et mind-map for at opsummere
analysen af gruppen. Bilag B9 indeholder samtlige analyser og mindmaps for hver

gruppe.

Farst preesenteres data fra de 4 grupper fra Case A, derefter fra de 6 elever fra Case A
som blev interviewet, og til sidst data fra de 8 grupper fra Case B. For hver af de 3
preesentationer, vil der farst blive preesenteret en graf som opsummerer f.eks. hvad de
4 grupper fra Case har opnaet. Denne graf vil blive kommenteret, hvorefter de 4
mind-maps fra hver analyse indgar i teksten. Der kan med fordel ses pa de relevante
mind-maps nar kommentarerne til grafen leeses.

Validitet i analysen

Som omtalt pa side 65 har jeg faet 3 af mine kollegaer fra DIFU (DiskussionsForum
Uformel) pa IND (Institut for Naturfagenes Didaktik) til at analysere en tilfeldigt
udvalgt gruppe, da det hgjner palideligheden af analysemetoden og analyserne, hvis
der er andre med lignende indsigt som mig der kan anvende taksonomien for
Lyd&L.iv, og opnar det samme resultat nar de analyserer det samme materiale.

Det fremgar af mind-mappet hvilke rangtal som mine 3 kollegaer fra DIFU

analyserede sig frem til for gruppe 2 fra Case B. De havde hver i s&r brugt 3-4 timer
pa bade at satte sig ind i metoden og udfare analysen.
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Gruppen vurderes at vare pd
forstielses niveau. De skelner mellem
marsvinet og salers anvendelse af lyd.

De forklarer menneskets horelse og oplyser
at vi ikke kan hare hejfrekventlyd.

Men gruppens viden virker til at vaere i Gruppens rapport er god,
store fragmenter med mange sammenhange el den e ikke “‘_'“"SRUC_]"L.'J
J opstillet. Gruppen formir ikke

at udvaelge og presentere
det relevante materiale

Gruppen vurderes til at
vaere i forstaelses niveau.

De laver et godt mind-map som kompetence 3 @ kompetence 4
giver udtryk for at de kan |
skelne mellem begreberne ; Det ser ud til at gruppen kan anvende
lydstyrke Palidelighed af analysen computerprogrammet Audacity.
frekvens — kompetence 2 —| 3 kollegaer fra INDs analyse (— kompetence § Gruppen kan ihverifald sette deres rapport
af gruppe 2 fra Case B 3 op i word og inkludere grafer og billeser.

Men deres viden virker som om
den er i store fragmenter med
nogle sammenhznge.

samlet 3

. |

kompetence 6 @ Eleverne kan lave grafer af deres
kompetence 1 @

| lydoptagelser.

Der inddrages hverken

[ Der er ikke opstillet en h_\-pumsc‘.’]  samfunds- eller
forvaltningsmassige

Mind-map over DIFUs analyse af gruppe 2 fra Case B.

DIFU og min analyse stemmer overens i kompetence 1, 2, 3 og 6. Men der er
uoverensstemmelser i vores analyser mht. rangtallene for kompetence 4 og 5. DIFU
havde givet gruppen rangtallet 3 i begge kompetencer, hvor jeg havde givet dem 4.
Jeg vurderede, at gruppen var pa anvendelsesniveau fordi de kunne prasentere og
kommentere en rigtig graf af marsvinets lyd, men samtidig kunne de ikke lave den
rigtige graf nar de analyserer en af elevernes lyde fra stemmeforlgbet. Ifglge
taksonomien for Lyd&Liv for kompetence 5 gelder at:

e Hvis de prasenterer bade nogle rigtige og nogle forkerte grafer, og analyserer
og relaterer disse til andre grafer, eller overfarer deres viden til andre
situationer, ved f.eks. at drage sammenligninger, far de rangtallet 4.

Vi diskuterede vores uoverensstemmelser og DIFU sagde at de havde lidt sveert ved at
vurdere graferne og hvorvidt de var korrekte og de gav mig ret i, at gruppen godt
kunne vere pa anvendelsesniveau, specielt hvis de blev set i forhold til resten af
klassen, hvor nogle af grupperne slet ikke forholdt sig til deres grafer og at disse
elever kunne opna rangtallet 3.

Generelt var kommentarerne fra DIFU, at de kunne falge analysemetoden og de var
enige i fremgangsmetoden. Det faktum at vores 4 individuelle analyser ikke varierede
meget fra hinanden, underbygger i hgj grad palideligheden af metoden og analyserne.

Desuden var der en konsensus om, at det hgjeste niveau, som en gruppe kunne opna
ville vaere et udtryk for den samlede vurdering, sa hvis en gruppe f.eks. kunne gare
rede for faglige begreber i deres rapport men ikke i forundersggelsen, skulle de
vurderes pa det niveau, de havde opnaet i rapporten.
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Fordi DIFU ikke havde kompetencer indenfor bioakustik, har jeg faet, Ida Grgnborg
Eskesen, som skriver speciale om spakhuggeres lydkommunikation pa SDU
(Syddansk Universitet), til at analysere en tilfeldigt udvalgt gruppe. Hun har
analyseret gruppe 5 fra Case B.

Gruppen har draget sammenhang mellem
Forkbai il tid menneskets horelse og frekvensen, men ellers
orkanngette -4 UCck er det lidt rodet. De viser f.eks. ikke hvilke perioder

mangelfuld. F.eks. <0 5
udbrcd-.ia-. o 5 de har lavet sprektrum over, si jeg aner ikke om det
de sidste spargsmal i er en staj graf eller ¢j

Iy dalvrk;

forundersegelsen. og i evrigt

1n.k~u1'~ bolgelzngde siger "Befri Willy" sd meget.
| kompetence 4
/ kompetence 3
Af og til kludrer gruppen rundl
dB og frekvens. — kompetence2 —|  Ida Gmnborg Eskesen . - -
F.eks. i evalueringsarket. Spet derende fra SDU P 5 —[ De har anvendt Audacity, si det er egentlig ok.]

kompetence 1 grafer

/ @ kompetence 6 @

[ Der er ikke opstillet en hypolcsc?] Eleverne laver en rigtig graf, men deres ]

kommentarer ikke serlig fyldestgerende

[ Det har de slet ikke nzvnt noget om.J / \

tidsdomznet frekvens
domanet
Ay
Samlet udmlcl;c: Eleverne tydeliggor ikke
Jeg synes gruppen har nogle fine ting med, men svareme hvad de analyserer

er til tider meget kortfatiede og der er mange ting,
der ikke rigtig h&nger sammen.

Mind-map over Ida Grgnborg Eskesens analyse af gruppe 2 fra Case B.

Vores analyser stemmer overens bortset fra kompetence 5, hvor jeg analyserede mig
frem til at gruppen skulle have rangtallet 5, hvor Ida havde analyseret sig frem til at
de skulle have rangtallet 4. Ida var enig i at gruppen havde lavet de rigtige grafer, men
hun mente ikke at de formaede at kommentere dem fyldestgarende. Det kan jeg godt
falge hende i, hvis det skal veare pa det niveau som vi er vant til at arbejde pa. For 1.
G elever synes jeg derimod, at de viste at de bade kunne aflase grafen korrekt og
senere hen anvende deres viden til at sammenligne marsvinets ekkolokering med
flagremusens. Set ud fra det perspektiv var Ida enig i min vurdering. Palideligheden af
analysemetoden blev igen bekreeftet til at veere hgj, med det forbehold, at den der
udfgrer analysen har baggrundsviden om bioakustik, og kravene til gymnasieelevers
niveau i 1.G.
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Analyse af samtlige grupper fra Case A

Graf 12 er en oversigt af hvilke rangtal de 4 grupper fra Case A har opnaet indenfor
hver kompetence. ”Kompetence 7 betegner den samlede vurdering af gruppens
niveau. Figur 34 opsumerer hvad rangtallene star for.

Case A Kompetencer for grupper

B Gruppe 1
speettet seel

B Gruppe 2
gra
knurhane

B Gruppe 3
hydrofon

B Gruppe 4
marsvin

1 2 3 4 5 6 7
Kompetence Nr.

Graf 12. Grafen viser hvilke rangtal de 4 grupper fra Case A har opnaet i de 6 kompetencer.
Kompetence 7 betegner den samlede vurdering af gruppen. Analyserne kan ses i Bilag A4.

p
Rangtal for hvorvidt grupperne har opnaet kompetencerne
[1] er hvis gruppen slet ikke har opnaet kompetencen
1 darlig opnaelse af kompetencen
2 rimelig opnaelse af kompetencen
3 god opnaelse af kompetencen
4 rigtig god opndelse af kompetencen
5 virkelig god opnaelse af kompetencen

Figur 34. Figuren er en oversigt over hvad rangtallene betegner.

Pa de efterfalgende sider er der praesenteret 4 mind-maps (figur 35-38) som giver en
oversigt af analyserne af de enkelte grupper. Der er angivet hvilket rangtal hver
gruppe har opnaet samt stikord til den bagved liggende argumentation i analysen. |
Bilag A4 findes de komplette analyser.
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Gruppe 1

Giver udtryk for forstielse af [ Oplyses ikke] [ Oplyses ikke ] Skriver at szlen mangler ydre erer Poster
begrebet og hvordan ligesom andre agte saler. Power point

intensiteten beregnes \[ d / Forteeller at szlen ikke harer
e pmd:ktmn Lyd sarlig godt under vand
Dreng i frem- | Ydstyrke anvendelse
leeggelsen herelse God faktuel beskrivelse
forklarer af spattet sels
at det er / : — karakteristika = karakteristika og
b Ud fra gruppens pracsentatiomer L
s‘lni‘infc r s e [ er det ikke alle aspekter som belyses
0 2 Poster
S enheden [ 3
er Hertz Belyses ikke kompetence 3 Power point
i
olge-
f'n:k\::ns -Ia:ngdc 2 u:::wp‘?::im
Gruppen kan forklare kompetenee 2 — | praesentation

feenomenet lyd,

men de forstir ikke
hvad et frekvensspektrum er.
Poster
Power point i
Kommer ikke ind pa

L ch
I 1 :
- @ @ udstyret. Har benyttet
[ Har ikke opstillet en h)fpotn:sc‘] "audacity” til tidsdomanet
[ — l |
Fur;:)ﬁ;:;)lcr | Power point ' gn:ﬁ:r

Gruppen inddrager ikke | Gruppen laegger meget ]
ctiske overvejelser
£ 5 t pé lydstyrk
for og imod dyr i f kal et

M

tidsdomanet faliviiis dB skala
domaenet e
Placerer spaetiet sal
pi dB-skalaen.
Skriver at swlen
kan here optil

rekvensanalyser
60.000 Hz imodsatming

til mennesket der kan

hare optil 20.000Hz

Figur 35. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal gruppe 1 fra Case A opnaede i de
forskellige kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.

Gruppe 2

Giver udtryk for forstielse af
begrebet og hvordan
lydiryk og intensitet beregnes

Opdeler i 3 kategorier: [ I, ] Fisk horelse
kanisk mehasie beskrives rigtig godt

/ (sansehiir og otolith)

hydrodynamisk

< Lyg e God faktuel beskrivelse
Iyd anvendelse  horelse af den gri knurhanes
Iydstyrke produktion / / R karakteristika og
b3 __— karakseristika udbredelse incl. kort

Gruppen udviser forstielse
e.....
Belyses ikke ' '
/

Poster
Power point

\

frekvens

udbredelse Gruppe 2 @
/ bolge- Knurhane [ Rigtig god poster
lengde @ 3 drenge o power point priesentation
Fret .l L

kompetence 2

Gruppen viser forstielse
af lydstyrken. Resten
belyses ikke i materialet

Kkomy 4
kompetence 5 @

A

Poster kompetence 6 G A
| Power point I @ Kommer ikke ind pi T s
,/ udlstyret, Har benytict grad benytte "power point’
Gruppen inddrager “audacity" til tidsdomanerne Poster
— kompetence 1 etiske overvejelser - i 5
Forsogsnater 2 for og imod dyr i fangenskab gmlfcr Tower pomt

Poster

: Poster
Har opstillet 2 hypoteser Power point ruppen legger meg:
vaegt pa lydstyrken

~

tidsdomaenet 4B ckala
X Har forstiet
: frekvens at nulpunktet er
Grafen bruges til at domanet der hvor

forklare

arc
begynder at
registrere lyde

forskellige lyde

Gruppen har ikke lavet
frekvens analyser

Figur 36. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal gruppe 2 fra Case A opnaede i de
forskellige kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.
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Gruppe 3

"hydrofonen rammes af lydbelger".
Giver desuden udtryk
for at lyd er trykeendringer og at der er
forskel pd luft og vand (olie)

| udbredelse

lydstyrke
Belyses ikke
Puwt.r point
frekvens belge-

leengde

\ I/
Har forstéet at lyd er @

lydbelger og at lydtryk far po—
krystallerne til at Kompetence 2
®ndre struktur

Poster /
Power point Kompetence 5 .
kompetence 1 Poster
/ Power point

Rigtig god poster
kompetence § —————|  og power point

prsentation

Har ikke opstillet en h}w!ese) @ | Gruppen opnir en erkendelse af [ Gruppen kan i Imjl
P e6 funktionen af et piezokeramisk grad bruge "PowerPoint"
Forsogsnoter / element pa molekyle plan. De
Poster skelner mellem 4 forskellige |
Ingen etisk, samfunds typer af keramik stykker grafer
eller forvaltnings Virkelig flot |

massige overvejelser Gruppen holder fokus

pd hydrofonen.

Poster
Power point

Sd ingen grafer

Figur 37. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal gruppe 3 fra Case A opnaede i de
forskellige kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.

Gruppe 4

Giver udtryk for forstielse af Forklarer hvordan marsvinet bruger Forklarer grundigt Forklarer marsvinets horer
begrebet og hvordan ultralyd til at se og kommunikere har forstaelse af at via. underkaben og at mennesket
intensiteten bm:gnl:_s. og hvordan klik dannes. marsvinet udsender ikke kan here marsvinet

Skc]nclzr rlncllcn:l mar;vmcu Ekkolok ed forklares ?g s li rigtig mange klik! fordi det bruger lyde mellem
ysintensitet p med scanning af gravi 110-150 kHz
170 dB og frekvensen
\ horelse
Lyd . i .
Iydstyrke lyd i God faktuel beskrivelse
% produktion 3 af marsvinets

Viser forstielse af \ Carakieristika —|  Karakteristika og
at der er forskel incl. kort
p#l luft og vand [Gmppen er p.‘l foml.’ub.esmvmu

Forklarer at
marsvinets lyd er

ultralyd fordi

Pmlcr
det er mellem
110-150 kiiz udbrt'dtlw m "“’“"“"““‘ 4 [ ool ] ® Rigtig god poster

0g power point
A bfd]bl.- kompetence 4 = preesentation
I'rckvqs Ia:ngdc

kompetence 5

Gruppen viser ertndclsc
af fenomenet Iyd /
l Poster l / Ty
Power point @ Kommer ikke ind pd udstyret. Gruppen kan i haj
kDmpl.‘an.‘e 6 akti grad bruge "PowerPoint”

kompetence g

Gruppen har faktisk brugt

kompetence 1

Il "Sig Pro" til at beregne lengden
af et klik og klik intervallet

Fortzller om bul':nq,sl T
problemer og pingere grafer
|

PBWCT DOITI[ Gruppen fokuserer bide
pé frekvensen og

Har opstillet en hypotcw

Forsagsnoter

Iydstyrken

|
tidsdomaenet frekvens

S
dB skala
domanet >

Placerer marsvin

b
"viser marsvinets lyd" = pé dB-skalaen og
og miler lengden af et klik Gruppen iy ikdee lavet omregner lydstyrken
samt interklik intervallet frekvens analyser fra vand til luft

Figur 38. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal gruppe 1 fra Case A opnaede i de
forskellige kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.
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Kompetence 1 (hypotese) og 6 (samfundsperspektiver)

Ud fra Graf 12 fremgar det at de to kompetencer som grupperne opnaede darligst var
Kompetence 1 og 6. Der var kun to af grupperne (Gruppe 2 og 4), som havde lavet en
hypotese, men ingen af disse grupper af- eller bekrafter deres hypoteser; derfor har de
opnaet rangtallet 1. Mht. Kompetence 6 var det kun Gruppe 2 og 4 som inddrog
etiske eller samfundsrelaterede problemstillinger i deres praesentationer, de opnar hhv.
rangtallene 2 og 3. Gruppe 2 giver udtryk for, at have opnaet en forstaelse af
argumenterne for og imod dyr i fangenskab og Gruppe 4 kommer med mange
perspektiver mht. samfunds- og forvaltningsmaessige aspekter og omtaler
bifangstpl)roblemerne og hvordan der findes forsgg pa at lgse disse med lyd vha.
pingere.

Kompetence 2 (fysik)

Der er stor forskel pa de fire grupper. Gruppe 1 (spattet sel) opnar rangtallet 2,
Gruppe 2 (gra knurhane) og Gruppe 3 (hydrofon) opnar rangtallet 3 og Gruppe 4
(marsvin) opnar rangtallet 4.

Gruppe 1 kan forklare fenomenet lyd, men de har ikke forstaet hvad et
frekvensspektrum er, hvilket de viser ved at praesentere en graf fra tidsdomanet og
kalde det et frekvensspektrum. Gruppe 3 og 4 viser forstaelse af begrebet lyd, og
Gruppe 3 viser desuden forstaelse for at det er lydtryk, som far krystallerne i
keramikstykket til at &ndre struktur. Gruppe 4 giver udtryk for at have en erkendelse
af begreberne lydstyrke, intensitet og lydtryk og de anvender deres viden og forholder
sig til deres beregninger.

Det er generelt sveert at bedemme om grupperne har en forstaelse af begreberne
frekvens og lydstyrke, samt hvordan lyd udbredes, da de ikke har det med pa deres
postere eller mundtlige praesentationer. Det vil blive belyst neermere i analyserne af de
seks elever som er blevet interviewet. De tre grupper som har arbejde med dyr,
udregner intensiteten og lydtrykket. Det virker som om det er noget de er blevet bedt
om, og derfor spurgte jeg til det i leererinterviewet:

K: Jeg lagde marke til at de var meget gode til at fa facts med, var det noget | havde
bedt dem om? De har alle sammen en faktabox med om marsvinet eller s&len.

P: Nej det havde vi egentlig ikke bedt dem om.

FK: Jo det havde jeg. Jeg havde sagt til dem, at nar de laver sadan en poster, sa vil
jeg ikke se et eneste omrade, hvor der er hvidt papir. Sa det skal bruges fornuftigt, og
pladsen skal fyldes ud, og hvis man er i tvivl, s kan man altid indsztte en faktabox
om at de lever her, s& man ogsa kommer ud, og sa det ikke bare er formler, sa den
ogsa bliver spaendende at laese og informativ og sddan noget.

K: Jamen det synes jeg jo klart de har formaet, de har lavet nogle rigtig flotte
plakater

P: Ja. (Bilag A6)

1 En pinger er en akustisk alarm som settes pé flydelinen p& fiskenet for at skreemme marsvin vak, s&
de ikke bifanges og drukner.
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Eleverne er dermed af deres fysiklerer direkte blevet opfordret til at inddrage
faktuelle oplysninger om den art de har lavet projekt om. Det kom ikke til udtryk i
interviewet hvorvidt eleverne ogsa var blevet bedt om at udregne intensiteten, men i
interviewet svarer laereren at posteren ikke bare skulle veere formler, og det kan derfor
tolkes derhen at eleverne ogsa er blevet bedt om at inkludere formler og udregninger.

Kompetence 3 (biologi)

Gruppe 1 opnaede rangtallet 2 og bade Gruppe 2 og 4 opnaede rangtallet 3.
Gruppe 3 opnaede ikke noget rangtal, da deres projekt kun omhandlede den
hjemmelavede hydrofon.

Gruppe 1 inkluderede faktuelle oplysninger om den spattede s&l, men de kom slet
ikke ind pa hvordan szlen producerer lydene, og hvad de bruges til, og skriver
desuden, at selen ikke hgrer ret godt under vand.

Gruppe 2 er velovervejede og inkluderer faktuelle oplysninger om den gra knurhane
0g giver en rigtig god praesentation af hgrelsesmekanismerne og forskellige metoder
af lydproduktion hos fisk. Gruppen giver udtryk for at have forstaelse for bade
hgrelsesmekanismen og lydproduktionen hos fisk. Gruppen kommer ikke ind pa
anvendelsen af lydene. Selvom de skrev at det var et af formalene med turen at finde
ud af om fisk taler sammen og hvad lydene bruges til. Fiskene var tavse under
forsgget, og gruppen fik derfor aldrig de optagelser de skulle have faet, og maske
derfor heller ikke den forstaelse for hvorfor og hvornar fiskene producerer lyde.

Gruppe 4 er meget grundige, og det er tydeligt at gruppen har opnaet meget specifik
viden om marsvinet. De giver udtryk for at have en meget sammenhangende
forstaelse af stoffet, hvor de bl.a. ogsa sammenligner marsvinets ekkolokalisering
med scanning af gravide. Gruppen bruger ikke deres biologiske viden til at analysere
med, derfor er de pa forstaelsesniveau.

Kompetence 4 (formidling)

Alle grupperne var i stand til at anvende Powerpoint og Word til at fremleegge deres
data og udvalgte oplysninger om deres projektemner. Nogle grupper anvendte 0gsa i
visse tilfeelde programmerne SigPro og Audacity til at analysere deres data.

Grupperne er generelt gode til at praesentere stoffet bade mundtligt og pa posterne,
som indbyder til at man vil laese dem, da de er overskuelige, men de er af varierende
faglig kvalitet. Grupperne opnar fglgende rangtal: Gruppe 1; 3. Gruppe 2; 4, Gruppe
3; 5 0g Gruppe 4; 4.

Grunden til at Gruppe 3 opnar rangtallet 5 er, at de udviser en hgj grad af forstaelse
for hvordan hydrofonen er opbygget og fungerer. De skelner ogsa mellem
retningsbestemte og omnidirektionelle piezokeramikstykker. (se citat fra Powerpoint-
preesentationen ved Kompetence 2). De inddrager kemiske strukturer af
keramikstykkerne og viser, at de har en sammenhangende forstaelse for mini-
projektets emne. Gruppen viser 0gsa, at det er en gruppe, som selvstendigt er gaet
dybere ind i teorien.
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Mini-projektet leegger ikke op til at de skal praesentere grafer, og det er derfor umuligt
at vurdere om eleverne er i stand til at danne og tolke grafer i tids- og
frekvensdomaenet. Gruppen giver indtryk af at have opnaet en erkendelse af det stof
deres mini-projekt omhandler, de kan seatte sig ind i de kemiske strukturer og
analysere og forklare de figurer, som er relevante i forhold til hydrofonens funktion.

Kompetence 5 (It)

Ingen af grupperne har lavet en frekvensanalyse af lydene. Sa ingen af grupperne har
analyseret sig frem til hvilket frekvensspektrum deres dyr befinder sig i.

Gruppe 1 opnar rangtallet 2 fordi de viser, at de har anvendt Audacity, da de
praesenterer et frekvensspektrum for seelen, men det er en graf fra tidsdomanet og
ikke fra frekvensdomanet. De viser dermed ikke forstaelse af hvad et
frekvensspektrum er. Eleven som praesenterer deres beregninger virker som om han
har forstaet princippet bag beregningerne af lydstyrken. Det fremgar ikke af
materialet om gruppen har en forstaelse af hydrofonen og forstaerkerens funktion. Det
er sveert ud fra materialet at konkludere noget om gruppens forstaelse af begreberne
frekvens, bglgeleengde og lyds udbredelse, da gruppen ikke inddrager det seerlig
meget i deres praesentationer. Dog laver de en god sammenligning af menneskets og
seelens harelse og viser her, at de har lidt forstaelse af frekvens begrebet. Gruppen
giver udtryk for, at have en forstaelse af begreberne lydstyrke, intensitet og lydtryk og
gruppen placerer den spettede sl pa en dB-skala. De viser, at de kan reproducere
faktuel viden, men de anvender ikke deres viden. De kan anvende programmet
Powerpoint og har anvendt Audacity.

Gruppe 2 opnar rangtallet 3, da de forklarer grafer og figurer som inddrages og der
gives biologiske savel som matematisk/fysisk faglige forklaringer. Gruppen viser, at
de har benyttet Audacity, da de praesenterer grafer fra tidsdomanet. De oplyser, at de
har brugt et computerprogram til at male leengden af et klik til 16 millisekunder. Men
de laver ingen frekvensanalyse og prasenterer heller ikke grafer fra
frekvensdomaenet. De placerer knurhanen pa en dB-skala, ud fra en antaget veerdi,
men viser pa den made at de kan anvende formlen for beregning af lydens intensitet
og tryk. Ud fra materialet er det ikke muligt at vurdere om gruppen har opnaet en
forstaelse for optagelsesudstyret. Derimod giver gruppen indtryk af at have en god
forstaelse af begreberne lydstyrke, intensitet og lydtryk.

Gruppe 4 opnar rangtallet 4.

Gruppen kan benytte bade SigPro, Powerpoint og Word til bl.a. at praesentere og
analysere deres data. Gruppen viser, at de har anvendt SigPro til at male leengden af et
signal og interklik intervallerne. Det er virkelig godt. Det fremgar ikke om gruppen
har forstaelse for udstyret mht. hydrofon og forsteerker.

Gruppe 3 opnar rangtallet 5, da de udviser en hgj grad af forstaelse for hvordan
hydrofonen er opbygget og fungerer. Der skelnes ogsa mellem retningsbestemte og
omnidirektionelle piezokeramikstykker og de inddrager kemiske strukturer af
keramikstykkerne og viser at de har en sammenhzangende forstaelse for mini-
projektets emne. Gruppen viser ogsa, at det er en gruppe som selvstendigt er gaet
dybere ind i teorien.
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Mini-projektet leegger ikke op til at de skal praesentere grafer, og det er derfor umuligt
at vurdere, om eleverne er i stand til at danne og tolke grafer i tids- og frekvens
domanet. Men gruppen giver indtryk af at have opnaet en erkendelse af det stof deres
mini-projekt omhandler, og de kan sette sig ind i de kemiske strukturer og analysere
og forklare de figurer, som er relevante i forhold til hydrofonens funktion.

Deldiskussion og samlet vurdering

Grupperne opnar de samme rangtal i den samlede vurdering, som de opnaede i
Kompetence 5. | netop denne kompetence skal eleverne arbejde med deres viden og
anvende den til at analysere deres data og derfor giver det ogsa et billede af deres
overordnede forstaelsesniveau. Derfor kan Kompetence 5 og den samlede vurdering
anses for at veere udtryk for det samme. | analysen af eleverne fra Case A bliver det
dog tydeligt at det ikke altid behgver at haenge sddan sammen.

Gruppe 1 opnar rangtallet 2, fordi gruppen formar at arbejde fokuseret med deres
projektemne lave nogle gode praesentationer, men de kommenterer ikke samtlige de
grafer, formler og figurer de har inkluderet, og det tvivisomt om gruppen har forstaet
det de gjort mht. placeringen af den spattede szl pa dB-skalen. Det er tydeligt, at
gruppen har opnaet en meget specifik viden om den spettede szl, og de formar at
formidle det videre til resten af klassen. De benytter deres antagede verdier til at vise,
at de kan omregne fra lydstyrke til intensitet. De kommer slet ikke ind pa hvad lydene
bruges til og seetter dermed ikke deres viden i en kontekst og viser ikke overblik. Den
samlede vurdering er, at gruppen har opnaet en rimelig forstaelse, men de kan ikke
anvende deres viden, som er meget faktuel, og det virker som om deres viden er i
mange spredte fragmenter. Gruppen fik rangtallet 2 i bade Kompetence 2 og 3, og det
kan derfor tyde pa, at der er en sammenhang mellem deres niveau i disse
kompetencer, og hvor godt de er i stand til at analysere og anvende deres viden. Det
kraever meget logisk, at de har opnaet en viden, farend de kan anvende den.

Gruppe 2 opnar rangtallet 3. Gruppen er velovervejet og inkluderer faktuelle
oplysninger om den gra knurhane og giver en rigtig god praesentation af
harelsesmekanismerne og forskellige lydproduktions mekanismer hos fisk. Gruppen
giver udtryk for at have forstaelse for bade hgrelsesmekanismen og produktionen af
lyde hos fisk. Gruppen kommer ikke ind pa anvendelsen af lydene. Selvom de skriver,
at formalene med turen var at finde ud af om fisk taler sammen, og hvad lydene
bruges til. Gruppe 2 fik rangtallet 3 i kompetencerne 2 og 3, og i sammenligning med
Gruppe 1 er de pa et hgjere niveau, hvilket ogsa kommer til udtryk i hvor godt
gruppen formar at anvende deres viden.

Gruppe 3 opnar rangtallet 5. Det er tydeligt at denne gruppe virkelig er gaet i dybden
med deres projekt og har forstaet virkelig mange detaljer om hydrofonens funktion og
opbygning. Det er specielt interessant, at gruppen formar at komme helt ned pa
molekyleniveau i opbygningen af det piezoelektriske element. Gruppen viser
forstaelse for, at lyd udbreder sig som lydbglger og trykeendringer, og at det er det
tryk som far piezokeramikken til at &ndre struktur. "Hydrofonen rammes af
lydbglger™. Det er virkelig godt! Gruppen laver ikke frekvensanalyser, da det ikke er
relevant for deres projekt. Desuden er det ogsa umuligt at sige noget om gruppens
forstaelse af begreberne lydstyrke, intensitet og lydtryk.

120



Selvom denne gruppe klarer sig virkelig godt og far rangtallet 4 i Kompetence 2,
opnar de ikke Kompetence 3, og dermed bliver deres projekt rettere et rent fysik
projekt, og den oprindelige tvaerfaglighed, som var indarbejdet i forlabet mistes. Men
gruppen viser forstaelse for, at lyd udbreder sig som lydbglger og trykeaendringer, og at
det er det tryk som far piezokeramikken til at &endre struktur. Jeg ser det som en
indikation af at hydrofonbyggeriet kan hjelpe med at skabe en kobling mellem
erkendelsen af at lyd er trykaendringer, og at piezokeramikstykket &ndrer struktur, nar
det rammes af tryk.

De tre grupper, som ikke arbejdede med at bygge deres egen hydrofon, kommer ikke
ind pa funktionen af udstyret, og det kan derfor ikke afgares, om de har forstaet
funktionen. Men gruppen der arbejdede med hydrofoner gav en virkelig god
praesentation af hydrofonens opbygning og funktion, og derigennem kan det veere at
eleverne har opnaet viden om hydrofonens funktion.

Gruppe 4 opnar rangtallet 4, da de formar at arbejde fokuseret med deres projektemne
og de laver nogle rigtig gode praesentationer. De kommenterer samtlige de grafer,
formler og figurer de inkluderer i Powerpointen. Pa posteren kunne deres
kommentarer godt veere mere uddybede, ang. deres figurer om lyd og beregninger af
lydstyrken. Mht. den biologiske del af projektet er gruppen velovervejet og inkluderer
faktuelle oplysninger om marsvinet. De giver en rigtig god beskrivelse af marsvinets
herelse, lydproduktion og anvendelse, og giver indtryk af at de har forstaelse for
frekvensbegrebet. Gruppen giver indtryk af, at have en god forstaelse af begreberne
lydstyrke, intensitet og lydtryk. De beregner lydstyrken og omregner den til
lydstyrken i luft, og de anvender deres viden til at placere marsvinet pa en dB-skala.
Desuden viser de erkendelse af hvad marsvinet anvender hgjfrekvent lyd til. |
Kompetence 2 og 3 opnar gruppen hhv. rangtallene 4 og 3, hvilket er hgjere end
Gruppe 1 og 2, som tilsvarende fik lavere rangtal i den samlede vurdering. Det
indikerer, at jo bedre eleverne har opnaet Kompetence 2 og 3 desto bedre klarer de at
anvende deres viden og evt. analysere og kommentere deres grafer. Denne gruppe
naede op pa analyseniveau samlet set, og det kan tyde pa at specielt Kompetence 2 er
vigtig for at eleverne kan na op pa dette niveau, da Gruppe 2 havde faet rangtallet 3 i
Kompetence 2, og samlet set ikke naede op pa analyseniveau. Denne tendens kan dog
ikke tillegges for stor vaegt, da analysen af gruppernes niveau i Kompetence 2 ogsa er
pavirket af det grupperne praesenterer af grafer, formler og faktuel relevant viden om
fysik. Det kan derfor konstateres at de to kompetencer (2 og 5) i hgj grad fungerer i et
samspil.

Mht. opnaelsen af kompetence 1 bekrafter leererne i interviewet at de ikke har haft
fokus pa at eleverne skulle arbejde med hypoteser, men det er noget som klassen har
arbejdet med tidligere.

K: Nar | ellers har arbejdet med projekter, har | sa arbejdet med hypoteser normalt?
For det er jo en af kompetencerne de skal opna.

P: Det har vi gjort en lille smule i det ene projekt, ikke i alt det andet. Vi gjorde det
lidt i lzgemidler men i light udgaven. Sa det farste vi egentlig lavede ude pa F&B det
var egentlig det mest omfattende, jeg ved ikke om du har lavet noget som er i samme
kaliber?
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FK: Altsa vi har jo arbejdet lidt ud fra rundkirkerne pa Bornholm, hvor vi simpelthen
opstillede hypotesen om at det var tempelherrerne der havde bygget dem. ogsa skulle
vi jo sa ind og undersgge om det var rigtigt.

K: Jeg lagde merke til, at der er ingen af dem der har svaret pa deres hypoteser og
de har ikke rigtig opstillet nogen. —var | opmarksomme pa at de skulle arbejde med
hypoteser?

Bade Fysik og biologilereren: Nej det var vi jo faktisk ikke.

K: Men det gjorde det andet hold heller ikke, sa der er en opgave i at formidle, at det
er vigtigt.

Biologilaereren: Ja

Fysiklareren: Det er ogsa for meget.. altsa det er noget som sker igennem alle 3 ar,
at de opnar kompetencer, man kan ikke sige, at nu tager vi denne her kompetence
ogsa leerer | den ogsa nar | kan den sa tager vi fat pa den naeste. Du bliver ngd til at
have dem med i spillet pa en eller anden made, og sa til sidst se pa hvilket niveau de
har naet.

Biologileereren: Og det med hypoteser skal selvfglgelig ogsa starte et sted ogsa.

(Se Bilag Ab6).

Lererne papeger her en vigtig pointe om, at det er normalt at tilegnelsen af
kompetencer er noget som sker gradvist. Det giver derfor mere mening, at sige at
Lyd&Liv vil kunne stotte elevernes kompetence udvikling mht. hypotesedannelser.
Men for at det bliver muligt skal leererne ogsa vaere opmarksomme pa at det er
indarbejdet i undervisningen.

Grupperne har generelt arbejdet meget fokuseret med deres projektemner, pa den
made opnar de en del viden indenfor netop det omrade. Men det bevirker at grupperne
bliver meget specialiserede, og iser Gruppe 3 opnar ekstremt meget viden om netop
funktionen af hydrofonen, men de kommer ikke til at arbejde med biologiske
problemstillinger. Omvendt opnar de grupper som ikke har arbejdet med hydrofonen
ikke den samme specifikke viden indenfor deres omrade. Derfor er det meget vigtigt
at grupperne praesenterer deres projekter for hinanden, da de derigennem forhabentligt
kan opna forstaelse gennem de andre gruppers foredrag.

Grupperne havde generelt hgje rangtal i Kompetence 4, da de var rigtig gode til at
praesenterer deres projekter, hvilket laererne ogsa er bevidste om at deres elever er
gode til.

K: Sa er der kompetence 4

Biologileereren: Det er den med formidlingen

Fysiklereren: Det kan de bare

K: Ja det kan de faktisk bare (se bilag A6)

Denne evne til at formidle er hgjst sandsynligt noget grupperne mestrede godt i
forvejen, men Lyd&L.iv har bidraget yderligere til at udvikle denne kompetence hos
eleverne.

Ingen af grupperne har lavet en frekvensanalyse af lydene. Det skyldes at
computerprogrammet SigPro var det primare program grupperne skulle anvende, og
dette program var for sveert og ulogisk at anvende. Grupperne har til dels anvendt
Audacity i stedet, men det er teenkeligt, at de har afvist at arbejde videre med
lydfilerne efter, en for mange, frustrerende oplevelse med lydprogrammet SigPro pa
Fjord&Balt.
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SigPro er udviklet til universitetsstuderende og er ikke seerlig brugervenligt. Derfor er
det helt forstaeligt, at eleverne ikke har kunnet anvende det i deres analyser. Der var
lavet en manual, men det vil tage uforholdsmaessig lang tid for eleverne at seette sig
ind i dette program i forhold til at de samtidig skal finde ud af hvad en
frekvensanalyse egentlig er for noget. Det viser, hvor vigtigt det er at udveelge et
velegnet computerprogram til undervisningen. Derudover fungerede forsggene ikke,
f.eks. var fiskene tavse under forsgget, og gruppen fik derfor aldrig de optagelser de
skulle have faet, og maske derfor heller ikke den forstaelse for hvorfor og hvornar
fiskene producerer lyde.

De vigtigste pointer er:

At grupperne stort set ikke opnaede Kompetence 1 og 6, hvilket kan hange
sammen med hvilket fokus leererne har haft. Bl.a. var de ikke opmarksomme
pa at eleverne skulle arbejde med hypoteser.

At Gruppe 3 lavede et rent fysikprojekt og den oprindelige tveerfaglighed, som
var indarbejdet i forlabet mistes.

At det tyder pa at Kompetence 2 er afggrende for om grupperne kan analysere
og kommentere deres grafer, og dermed har betydning for gruppernes
opnaelse af Kompetence 5.

Hvis Kompetence 2 og 3 er ringe opnaet kommer det ogsa til udtryk i analysen
af graferne, og dermed pavirker det gruppernes opnaelse af Kompetence 5.

At brugervenlig software skal anvendes i undervisningen.

At grupperne var rigtig gode til at praesentere deres projekter, hvilket de hgjst
sandsynligt var i forvejen, men Lyd&Liv kan have bidraget yderligere til
udviklingen af denne kompetence.

Hydrofonfremstillingen kan maske fremme en forstaelse af at lyd udbredes
som trykforskelle.

Forsggene med lydoptagelser fungerede ikke og dette havde en effekt pa
elevernes motivation og udbytte af forlgbet
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Kompetenceanalyse af de seks interviewede elever fra Case A

Case A kompetencer for personer

5
4
B Pige 1
M Pige 2
3 M Pige 3
B Dreng 1
5 [ Dreng 2
M Dreng 3

1 2 3 4 5 6 7
Kompetencer

Graf 13. Grafen viser hvilke rangtal de 6 interviewede elever fra Case A har opnaet i de 6 kompetencer.
Kompetence 7 betegner den samlede vurdering af eleven. Analyserne kan ses i Bilag A4.

Eleverne deltog i felgende projekter:

Projekt 1, Speettet seel: Pige 1, Pige 3, Dreng 2 og Dreng 3
Projekt 2, Gra knurhane: Ingen interviewede elever
Projekt 3, Lav din egen hydrofon: Dreng 1

Projekt 4, Marsvin: Pige 2

Pa de efterfalgende sider er der praesenteret 6 mind-maps (figur 39-44) som giver en
oversigt af analyserne af de interviewede elever. Der er angivet hvilket rangtal hver
elev har opnaet samt stikord til den bagved liggende argumentation i analysen. | Bilag
A4 findes de komplette analyser.

Generelt findes det samme mgnster som i analyserne af grupperne; eleverne har stort

set ikke opnaet Kompetence 1 og 6. Derudover der en del forskel pa hvad de enkelte
elever har opndet af rangtal i forhold til deres respektive grupper.
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Pige 1
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kompetence 1
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[ Har opstillet en hypotese J

massige overvejelser

pre-und
poster
power point

P1 prasenterer gruppens poster, Virker rolig og klar.
Virker lidt usikker pa sin viden under interviewet.
Siger direkte at hun "hader sddan noget”.

Figur 39. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal pige 1 fra Case A opnéede i de forskellige
kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.

Pige 2
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intensiteten beregnes fin figur. forklares, Fisk vides i
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I menneskets lydpro. / Mennesket meget overfladisk.
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kompetcm:c 1 [ Power point ] programmet var sveert (SigPro).
7 P2 har en overfladisk
: z Samfunds og forvaltning forstielse af hydrof P
Har ikke opstillet en hypotcsc J massige overvejelser !

Picimid i power pointen

[ Har veeret med til at lave posteren. ]

kan resonere sig frem mht. 10 Hz og 1000Hz

Figur 40. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal pige 2 fra Case A opnaede i de forskellige
kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.
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Pige 3
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Pre-und 5 i
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Figur 41. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal pige 3 fra Case A opnéede i de forskellige
kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.
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Figur 42. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal dreng 1 fra Case A opnaede i de forskellige
kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.
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Dreng 2
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Figur 43. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal dreng 2 fra Case A opnaede i de forskellige
kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.

Dreng 3

Begrebet er forstdet samt hvordan Ekkolokering beskrives Havpattedyr og fisk
g 2 4 yrog
intensiteten beregnes menneskets lyd pro. forklares mennesker, fiskere og
| ekkolod beskrives
lydstyrke _. z = Lvd / menneskets ere opfatter trykforskellen
Bruger ordret "trykforskelle O marsvinetog ekkolokering
og at det er luftmolekylerne lyd an
kan forklare der overforer energien produktion herelse ~
hvad frekvensen \ / Pre-und
er og enheden Il;;.sltj:r
forklares med Viser forstielse Power poi p 5
n | i, point God poster
\ udbredelse svingnings tegninger I og power point
. riesentation
frekvens bolge- e kompetence 3 p

lengde @
2

D3 viser erkendelse af kompetence2 — |
fenomenet lyd

Pre-und
evalu.

interview
Power point

Gruppen kan i haj

grad bruge "PowerPoint”

©

D3 giver udtryk for at computer- og producere en poster
kompetence 1 N N programmet var svert (SigPro).
P Ingen etisk, samfunds D3 har en overfladisk
eller forvaltnings forstielse af hydrofonens funktion

[ Har ikke opstillet en hypotcsc)

Forsegs noter
Poster

massige overvejelser
Power point
/

Swveert at afgere hvad han har lavet pa posteren
Denne elev kunne forklare sig i interviewet men
var ikke sarlig god i de skriftlige ark

Figur 44. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal dreng 3 fra Case A opnaede i de forskellige
kompetencer, samt stikord til det bagved liggende analysemateriale.
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Kompetence 1 (Hypotese)

Ud fra elevanalyserne er det meget sparsomt hvor meget yderligere information der
bliver opnas mht. hvorvidt grupper eller enkelte elever opnar denne kompetence. Der
henvises derfor til analysen af de fire grupper pa side 114-123.

Der er en af pigerne, som uafhangigt af gruppen har opstillet en hypotese. Hypotesen
besvares hverken i evalueringsarket, i Powerpoint-prasentationen eller pa posteren.
Den gruppe hun var med i havde ikke lavet en hypotese og Pige 1 opnar derfor
kompetencen darligt og far rangtallet 1.

Pige 2 opnar rangtallet 1, fordi gruppen har opstillet en hypotese, som de ikke
besvarer.

Kompetence 2 (fysik)

Pige 2 og Dreng 2 opnar rangtallet 2, deres grupperne opnaede hhv. rangtallene 4 og
2.
Pige 2 opnar dermed et rangtal som er betydeligt lavere end gruppens.

Pige 1 og 3 opnar rangtallet 3, hvilket er hgjere end deres gruppe som opnaede
rangtallet 2.

Dreng 1 og 3 opnar rangtallet 4, hvilket er det samme for Dreng 1s gruppe, men
Dreng 3 opnar et betydeligt hgjere rangtal end sin gruppe, der opnar rangtal 2. |
interviewet giver Dreng 3 klart indtryk af at veere pa forstaelsesniveau. Eleven taler
om trykforskelle, der bliver skabt vha. vibrationer, og at luftmolekylerne beveger sig,
men den flytter dem ikke, de bevager sig sadan op og ned. Eleven har desuden
forstaelse for, at der ikke er lyd i et lufttomt rum pga. at der intet tryk er, og dermed
ikke kan opsta trykforskelle. Eleven har styr pa frekvensen, og kan rasonnere sig
frem til hvilken frekvens, der har den leengste bglgeleengde (10Hz og 1000Hz).
Eleven kan ogsa forklare hvad lydstyrke er, samt huske formlerne og hvordan de
anvendes.

Kompetence 3 (biologi)
Pige 2 og Dreng 2 opnar rangtallet 2, resten af eleverne opnar rangtallet 3.

Pige 2 opnar et rangtal som er lavere end gruppen, der opnar rangtallet 3. Derimod
opnar Dreng 3 det samme som sin gruppe. Resten af eleverne fra denne gruppe opnar
et hgjere rangtal end gruppen.

Dreng 1 viser at han har opnaet rangtallet 3, selvom han har lavet projekt om den
hjemmelavede hydrofon, og der ikke bliver inddraget noget relevant fagligt i forhold
til Kompetence 3 i gruppens prasentationer. Der spgrges ikke ind til havpattedyr og
biologi i interviewet, derfor er det kun for- og efterundersggelserne, som ligger til
grund for denne analyse. | dette materiale giver eleven indtryk af at have et godt
overblik, og en meget sammenhangende forstaelse.
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Kompetence 4 (formidling)
Pige 2 og Dreng 1 opnar rangtallet 4, resten af eleverne opnar rangtallet 3.

Grunden til at Dreng 1 opnar rangtallet 4 er, at han laver en virkelig god Powerpoint
praesentation, som er meget klart og detaljeret formuleret, men han overtager det
meste af opleegget. Hans gruppe opnar rangtallet 5.

Pige 2 gruppe opnar ogsa rangtallet 4. De fire andre elever opnar samme rangtal som
deres gruppe.

Kompetence 5 (it)
Samtlige elever opnar rangtallet 2, pa naer Dreng 1 som opnar rangtallet 5.

Dreng 2 og 3 og Pige 1 og 3 var med i Gruppe 2, som lavede projekt om den spattede
seel. | gruppens praesentation viser de, at de har anvendt Audacity, nar de preesenterer
et frekvensspektrum for selen, men det er graf fra tidsdomanet og ikke fra
frekvensdomaenet. De viser dermed ikke forstaelse af hvad et frekvensspektrum er.
Samtlige fire elever kommenterer computerprogrammet i interviewet og det viser sig,
at de haft meget sveert ved at anvende programmet.

Dreng 1 giver udtryk for, at han ved at hydrofonen maler trykforskelle, som opstar
som trykvariation i forhold til normaltrykket i vandet pga. lydbglger, og han har styr
pa hvad der sker i piezokeramikken. Gruppen udviser en hgj grad af forstaelse for
hvordan hydrofonen er opbygget og fungerer. De skelner ogsa mellem
retningsbestemte og omnidirektionelle piezokeramikstykker. De inddrager kemiske
strukturer af keramikstykkerne og viser, at de har en sammenhangende forstaelse for
mini-projektemnet. Derfor vurderes gruppen savel som eleven til at have opnaet
kompetencen virkelig godt.

Pige 2 forteeller, at hun ikke har veret med til at arbejde med lydanalyseprogrammet,
derfor opnar hun rangtallet 2, selvom gruppen opnar rangtallet 4, hvilket de bl.a.
opnar fordi de viser, at de har anvendt SigPro til at male leengden af et signal og
interklik intervallerne.

Kompetence 6 (samfundsperspektiver)

Det er kun Pige 2 som opnar rangtal for kompetence 6, fordi gruppen inddrager
samfundsmeaessige aspekter i deres praesentationer, derfor opnar Pige 2 rangtallet 3.

Deldiskussion og samlet vurdering

Dreng 2 opnar rangtallet 2 og flytter sig umiddelbart lidt igennem forlgbet. Han har
faktuel viden og forstaelse pa en del omrader, i starre sammenhaengende fragmenter,
men begreberne bliver ikke altid koblet helt sammen. F.eks. kan eleven ikke
reesonnere sig frem til hvilken frekvens, der vil have den leengste balgeleengde. Eleven
giver indtryk af at have en overfladisk forstaelse af de biologiske termer. Det vurderes
at eleven har opnaet faktuel viden, som er fragmenteret. Eleven har ikke en
sammenhangende forstaelse.
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Pige 2 opnar ogsa rangtallet 2, da hun er en elev med faktuelviden, som virker
fragmenteret, bade hvad angar fysik og biologi. | interviewet kan eleven ikke skelne
mellem frekvens og lydstyrke. Pige 2 klarer sig derfor darligere end sin gruppe der
opnar et samlet rangtal pa 4.

De andre elever opnar rangtallet 3, pa nar Dreng 1, der opnar rangtallet 5.

Dreng 3 viser en sammenhangende forstaelse for ”lyd” under interviewet, men i
arkene er eleven ikke serlig klar, og forklaringerne er meget overfladiske. Eleven
virker derfor til at have flyttet sig gennem forlgbet og som laererne siger sa er han en
elev der er stille og har brug for tid.

Fysikleeren: Ja han er stille.

K: Og ud fra det han havde svaret var det ikke sa godt, men under interviewet var det
godt.

Fysiklaeren: Ja men han er meget lenge om at forsta tingene, lidt leengere end de
andre.

Biologilaeren: Men til gengaeld sa arbejder han altsa.

Fysikleeren: Men han forstar det ligesa godt som de andre.

K: Sa det kan veere at efter at han har veret gennem forlgbet at.

Fysiklaeren: Ja det tror jeg faktisk at det derude har givet ham rigtig meget og det du
trak dem igennem der til sidst. Ja det har det.

K: Ja for jeg kunne nemlig se i interviewet der kunne han sagtens forklare det.
Biologileeren: Der har han ogsa tid. (Bilag A6).

Eleven virker desuden til, at have et godt overblik og forstaelse for bade biologien og
fysikken. Da denne elev blev vurderet i forundersggelsen, blev han placeret i
kategorien under middel, men i interviewet har han helt styr pa feenomenet lyd.
Desveerre bliver de biologiske aspekter ikke belyst i interviewet, men Dreng 3 udviser
et langt hgjere niveau end sin gruppe, der opnar rangtallet 2 bade i Kompetence 2 og i
den samlede vurdering.

Pige 3 er en elev, som er sveer at bedgmme, men det lader til at hun flytter sig en del
gennem forlgbet. | interviewet giver hun indtryk af, at have opnaet forstaelse, men det
er i store fragmenter, og det er sveert at sige hvor mange forbindelser der er i mellem
fragmenterne. Hun laver et godt mindmap, som viser at hun har overblik, men hun har
ikke forstaet at lyd udbredes som trykaendringer. Hun taler om svingninger i
interviewet og om noget, der skubber til hinanden. Pige 3 vurderes til at veere midt
mellem forstaelses- og faktuel vidensniveau. Hun har megen viden i sterre
fragmenter, det virker ikke som om der er mange sammenhange, men der er nogle.

Pige 1 er en elev, der viser hgj grad af sammenhzangende forstaelse for stoffet, men
hun bliver nervas under interviewet, nar hun skal forklare det i ord, men hun kommer
igennem med det. Hun vurderes til at veere pa forstaelsesniveau.

Bade Pige 1 og 3 har opnaet en bedre samlet vurdering end deres gruppe.

Dreng 1 udviser allerede i forberedelsesarket en sammenhzangende forstaelse af

begrebet lyd. Eleven skelner mellem lydstyrken og lydintensiteten og forklarer
samtidig sammenhangen, samt enheder og formler.
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| evalueringsarket har eleven lavet et virkelig godt og overskueligt mindmap. Eleven
skelner mellem longitudinale og transversale bglger i interviewet. Eleven opnar
forstaelse for at det er molekylerne, der beveeger sig pga. trykpavirkning. Eleven
forklarer den menneskelige harelse og skriver, at “fisk bade kan hgre og udsende
varierede lydsignaler”. Han forklarer desuden ekkolokalisering. Under den mundtlige
praesentation bevager eleven sig lidt rundt foran klassen og er ikke bange for at stille
sig op foran tavlen. Desuden benytter eleven sine hander til at forteelle og viser deres
hydrofon frem, samtidig med at han forklarer om den. Han virker bevidst om sin
fremtoning, og han virker sikker i stoffet. Samlet set er det en elev, som nar op pa et
erkendelsesniveau, hvor han er i stand til at analysere og forsta hvad der sker inden i
piezokeramik stykket. Eleven udviser samtidig et virkeligt godt sammenhangende
overblik.

| modsatning til analysen af grupperne, hvor de opnaede de samme rangtal i den
samlede vurdering og i Kompetence 5, opnar eleverne generelt hgjere rangtal i den
samlede vurdering end de gjorde i Kompetence 5. Det skyldes hovedsageligt, at
eleverne generelt gav udtryk for, at de ikke havde deltaget i analysen af lydfilerne og
anvendelsen af computerprogrammerne SigPro og Audacity. Det indikerer, at det er
nogle enkelte elever i grupperne, som har veaeret ansvarlige for behandlingen af data.
En af pigerne sagde direkte i interviewet, at de havde delt gruppen op i dem der
lavede posteren og dem der stod for Powerpointen, og at der var nogen som havde
staet for at arbejde med graferne.

Generelt er der tilfeelde hvor eleverne enten klarer sig enten darligere eller bedre end
deres gruppe, og det kan vare en indikation af mange ting, hvor de evt. kan gemme
sig lidt i grupperne, ikke deltager aktivt, eller gruppen har sveert ved at samarbejde. |
karakteristikken af Case A fremgar det, at det er en klasse som kan have store
samarbejdsproblemer.

De vigtigste pointer for kompetenceanalysen af eleverne er:

e Det tyder pa at der er nogle enkelte elever, som har veret ansvarlige for
dataanalysen og dermed er det ikke alle individer i grupperne, der opnar denne
kompetence.

e Computerprogrammet SigPro var for sert at anvende.

e Selvom Dreng 1 hovedsageligt havde arbejdet med et fysikfokuseret projekt
opnaede han forstaelsesniveau mht. biologiske aspekter.

e Kompetence 1 og 6 blev stort set ikke opnaet.

e Hvorvidt individuelle elever opnar de enkelte kompetencer er ikke altid i
overensstemmelse med det niveau deres respektive grupper har opnaet
kompetencerne pa.

e Nogle af ovenstaende pointer stemmer overens med kompetenceanalysen for
grupperne og generelt kan det konkluderes at computerprogrammet SigPro var
for sveert og leerere og elever skal fremover stgttes mere med materialer og
vejledning af Fjord&Belt nar der anvendes et andet program til dataanalysen.
Det kan ogsa konstateres at laererne har stor betydning for hvad der arbejdes
videre med og dermed hvilke kompetencer eleverne kan opna. Mht.
gruppearbejdet, tyder det pa at der er risiko for at enkelte individer udfgrer det
meste af dataanalysen, der er vigtigt at papege overfor lererne i fremtiden.
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Analyse af samtlige grupper fra Case B

Graf 14 er en oversigt af hvilke rangtal de enkelte grupper har opnaet indenfor hver
kompetence. Kompetence 7 betegner den samlede vurdering af gruppens niveau.

Case B kompetenceanalyse

E gruppe 1
M gruppe 2
M gruppe 3
M gruppe 4
M gruppe 5
[ gruppe 6
M gruppe 7

M gruppe 8

1 2 3 4 5 6 7
Kompetence Nr.

Graf 14. Grafen viser hvilke rangtal samtlige 8 grupper fra Case B har opnaet i de 6 kompetencer.
Kompetence 7 betegner den samlede vurdering af gruppen. Analyserne kan ses i Bilag B9.

Pa grafen ovenover ses det at gruppe 7 generelt ikke har opnaet nogen af
kompetencerne, det skyldes at meget af materialet fra denne gruppe aldrig blev gjort
feerdigt.

Biologileereren: “Jeg har nu talt med den gruppe, hvis endelige produkt, du mangler.
Det viser sig, at produktet, som du papjejede, slet ikke er blevet faerdig. Gruppens
medlemmer skrev hvert sit afsnit, men naede aldrig at samle det. De resterende
gruppemedlemmer har ledt efter deres elementer, men uden held” (se bilag B7)

Grupperne havde faet udleveret en vejledning fra deres biologilaerer med
retningslinier for indholdet (se bilag B8 eller s.60)

Pa de efterfalgende sider er der praesenteret 8 mind-maps (figur 45-52) som giver en
oversigt af analyserne af grupperne. Der er angivet hvilket rangtal hver gruppe har
opnaet samt stikord til den bagved liggende argumentation i analysen. | Bilag B9
findes de komplette analyser.
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Figur 45. Viser et mind-map over hvilke rangtal gruppe 1 fra Case B opnéede i de forskellige
kompetencer.
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Figur 47. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal gruppe 3 fra Case B opnaede i de

forskellige kompetencer.

giver udtryk for forstielse af
begrebet og at det haenger sammen
med amplituden

|
Iydstyrke

udviser
faktuel viden

pre-und
evalu

rapport

interview

forklarer at lyd er nogle

vibrationer i luften og at

Iyd bliver fort som balger
gennem oret...

pre-und
evalu
rapport

udviser forstd

ekkolokation | pre-und
hos marsvin

\

produktion

evalu,

rapport

pre-und
evalu,
rapport

menneskets
og salers horelse

lyd lyd
anvelse

\

gruppen er pi
forstielsesniveau

for begrebet

pre-und
evalu
rapport
interview

udbredelse

bolge-
lengde

®

frekve

gruppen har faktuelviden
af fenomenet lyd og er lidt
tviviende i deres svar

Gruppen kan i hoj grad benytte word ]

[ indsztte fotos og grafer fra "Audacity”.
i 4 — l rapport l

Gruppen kan anvende
1 "audacity” men...
p

AC

kompetence 6

overfladisk beskrivelse
af hvordan hydrofonen

[I-Iar forsegt at opstillet en hypolesc]

men det er mere et hendelsesforlob

Gruppen
inddrager hverken
samfunds- eller

forvaltningsmassige
problemstillinger

frekvens
domanet

laves. De kan anvende
computerprogrammerne

tidsdomanet

Gruppen formar slet ikke at

Materialer;

Forberedelsesmaterialet; mange gode overvejelser. Men mener at seeler benytter hojfrekvente lyde.
Forundersogelsen; svaret pd samtlige sporgsmal,

Efterundersogelsen; svaret pd alle spergsmal pd nar det sidste.

Rapport; ja

Interview; ja

Afleser Maya tale som en
sammenhangende linie og
at amplituden er storre end Svante

rapport

konkluderer at menneskets
frekvens er storst og
mere konstant

} aflese graferne korrekt og

rapport I

Figur 48. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal gruppe 3 fra Case B opndede i de
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Figur 50. Figuren er et mind-map over hvilke rangtal gruppe 6 fra Case B opndede i de
forskellige kompetencer.
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Kompetence 1 (hypotese)

Det fremgar af graf 14 at kun tre af grupperne (3, 6 og 8) har faet opnaet et rangtal for
kompetence 1. Det skyldes, at det kun var disse grupper, der havde forsggt at opstille
hypoteser. Ud af de tre grupper var det kun gruppe 8, som faktisk besvarede deres
hypotese.

Kompetence 2 (fysik)

Seks af de otte grupper (1, 2, 3, 5, 6 og 8) har opnaet kompetence 2 til rangtallet 3, da
de udviser en sammenhangende forstaelse af begrebet lyd. Nogle grupper har erkendt
at lyd overfares ved trykforskelle, og andre har opstillet og benyttet formler til at
beregning af bglgeleengden. Falles for grupperne er, at de kan skelne mellem
begreberne frekvens og lydstyrke, og de kan forklare hvordan lyd udbredes, samt
hvorfor der er forskel pa lyds udbredelseshastighed i luft og vand.

De sidste to grupper (4 og 7) opnaede rangtallet 2 i kompetencen. Grupperne kan
forklare faktuel viden og begreber, men stoffet er i store usammenhangende
fragmenter, og de har kopieret en del definitioner direkte fra internettet, som f.eks. i
gruppe 7s forundersggelse: "Frekvens er et mal for hvor hurtigt regelmassige
gentagelser af et givent fenomen forekommer. Begrebet bruges ofte til at beskrive
hvor hurtigt f.eks. bglge- eller svingnings-feenomener forlgber, men mere generelt
ogsa om f.eks. bog og bladudgivelser” (Bilag B2 Gruppe 7). Det er direkte kopieret
fra wikipedia: http://da.wikipedia.org/wiki/Frekvens

Kompetence 3 (biologi)

Generelt opnar grupperne kompetencen godt, da seks af grupperne (1, 2, 3, 4, 5 og 6)
opnar rangtallet 3. Feelles for dem er at de udviser forstaelse i store fragmenter med
mange sammenhange.

Gruppe 8 opnaede rangtallet 4, fordi de sammenligner marsvin og flagermus, og i
deres beskrivelser af lydproduktion hos havlevende dyr, skelner de tydeligt mellem
marsvin, spaettet seel og fisk.

Gruppe 7 opnaede rangtallet 1, men pga. manglende materiale kan det ikke belyses
ordentligt, om det er det niveau de egentlig opnaede.

Kompetence 4 (formidling)

Pa naer Gruppe 7, som ikke har afleveret hele deres rapport, har samtlige grupper
opnaet rangtallet 4 for Kompetence 4. De formar alle sammen at udtrykke sig i deres
rapporter ved at benytte Word og Audacity, hvor de viser, at de kan indseette billeder
og grafer og anvende programmerne til at formidle deres viden. Det at anvende Word
er formegentlig en kompetence, som grupperne allerede havde i forvejen, men det var
farste gang at de anvendte Audacity (se Bilag B7). Hvorvidt de viser forstaelse af
stoffet fremgar af Kompetence 5.

137


http://da.wikipedia.org/wiki/Frekvens

Kompetence 5 (it)

Det fremgar af Graf 14 at Gruppe 3 og 5 opnaede rangtal 5 og dermed naede op pa
analyseniveau i Kompetence 5, hvilket vil sige, at de formaede at bruge deres faglige
viden til at analysere deres grafer. Disse to grupper har ogsa opnaet hgje rangtal i
Kompetence 3 og 4. Gruppe 3s rapport er rigtig god, da de formar at lave og analysere
frekvensspektret korrekt. De aflaser, at selen har et frekvens omrade pa 80 Hz og
skriver at lydene generelt er dybe og korte. Derudover formar de at udfgre
beregningen af lydstyrken for et marsvin:

> Ud fra optagelsen af seelen Svante kan man se, at amplituden bliver starre, idet der
bliver lavet lyde. Man kan ogsa se, at der er mange af lydene, som har en frekvens
omkring 80 Hz. Lydene som er lavet er generelt dybe og korte.

Lydstyrken kan udregnes ud fra formlen: Lydstyrken = 20 * log (P1/Po)

Ud fra vores udregninger er lydstyrken = 20 * log (0,17/1,4) = - 18,3167 dB
Lydstyrken er negativ, idet vores maling er mindre end kalibreringen.
Lydtrykket = 162 dB + (- 18,31679 dB) = 143,686 dB + 10 dB = 153,686 dB

Kalibreringen er optaget med 40 dB Gain (forstaerkning), og s&lens lyd er optaget
med 30 dB Gain, hvilket gar, at man skal lzegge 10 dB til.” (Bilag B4, gruppe 3).

Gruppe 5 giver udtryk for at de har forstaet at lyd optages i Hz. Men selvom de har
denne opfattelse kan de sagtens analysere deres grafer, det er altsa ikke en
forudsetning for at forsta hvad grafen viser. Gruppen prasenterer og analyserer et
korrekt frekvensdiagram, og de afleeser at marsvinets frekvensomrade ligger mellem
100 0g150kHz, og beskriver at det bestar af en masse sma enkelte klik. Desuden
seetter de det sammen med deres viden om at vi ikke kan hgre i det omrade.

Gruppe 5 bruger en forkert biologisk terminologi ”peak-flow” for et buzz. Ifglge
biologileereren har de tidligere arbejdet med peak-flow i et projekt.

Biologilareren: Peakflow, det brugte vi vist ogsa til en af de der myter, hvor de malte
peakflowet, ja ja

K: Det kan jo sagtens vere der de har faet den fra.

Biologileereren: Men de viser, is&r i den klasse hvor vigtig dialogen med
underviseren er, fordi de begar nemlig den der type af misforstaelser af og til.

Vi talte i undervisningen om peak-peak verdier, hvilket nok ikke er et ord de har hgrt
tidligere, hvorefter de kan komme til at blande det sammen med en anden
terminologi.

Gruppe 4 og 6 opnaede rangtallet 2.

Gruppe 4 laver graferne, men de er forkerte, og nar de forsgger at beskrive dem og

analysere dem, drager de nogle helt forkerte konklusioner. Deres kommentarer giver
ikke mening og er fragmenterede. Gruppen har mange misforstaelser og kimzre.
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F.eks. i tidsdomanet sammenligner de amplituden fra de 3 forskellige optagelser og
konkluderer, at ”Her er det nemt at se at et menneskes talefrekvens er meget stgrre og
maengden er nemmere at male og se pa skemaerne” og at "Her ses maengden af det
malte, Mayas tale er en sammenhangende linie, og man kan se at amplituden og
svingningerne er stgrre hos Maya end ved Svante. Vi forestiller os at salernes
kommunikation forekommer mere punktlig end f.eks. Maya som kommer i en lengere
periode. For kort at komme ind pa marsvinets lydfrekvens er den dog ogsa den
hgjeste af de to havpattedyr.” (Bilag 4 Gruppe 4).

Nar Gruppe 4 analyserer graferne i frekvensdomaenet, ser de pa hvor meget af
frekvensspektret der er farvet og hvor det er hgjst og konkluderer, at fordi der er mest
ved Maya, sa er menneskets frekvens starst. ” ud fra det konkluderer de at "Ved
frekvensanalyse kan man hurtigt gennemskue at det igen er menneskets frekvens der
er starst. Fordi KHz (KiloHertz) ved mennesket er hgjst. Dette skema viser ogsa at
menneskets lyd er mere konstant og mere danner en nogenlunde stabil lyd i forhold til
pattedyrenes.” (Bilag 4 Gruppe 4).

Gruppe 4 kan derfor ikke anvende deres viden til at analysere, og de nar derfor ikke
op pa analyse niveau.

Gruppe 6 formar ikke at anvende deres viden til at analysere deres grafer, og de
kommenterer stort set ikke deres grafer. Derfor er gruppen hverken pa analyse-,
anvendelses- eller pa forstaelsesniveau. Gruppen har dog formaet at lave graferne og
de forsager at vise forskellen pa en "hgj lyd” og en dyb lyd”.

Gruppe 8 opnar rangtallet 1, fordi de praesenterer en lang reekke grafer, som de slet
ikke kommenterer.

Gruppe 1 opnar rangtallet 3, da de formar at afleese grafen, men pa et forkert
grundlag, da de har lavet stgjgraf, og derfor drager de forkerte konklusioner. Gruppen
formar ikke at bruges deres viden om lyd og biologi til at analysere deres data, og
indse at de har lavet en forkert graf. De stoler for meget pa deres egne resultater og
bruger ikke deres viden om lyd. Dermed kommer de ikke op pa et niveau, hvor de
anvender deres viden og bringer det i samspil. Men de kan lave et frekvensdiagram og
faktisk afleese det. Det kan tyde pa at gruppen bruger deres viden fra frekvensspektret
til at drage sammenligninger til flagermus. ”En flagermus kan ligesom et marsvin
udsende lavfrekvente lyde som er meget hgje i toneleje” (Bilag 4 Gruppe 1).

Gruppe 2 opnaede rangtallet 4, da de kan udfgre og afleese graferne i
frekvensdomaenet korrekt og samtidig ogsa bruge deres viden om menneskets
harelsesomrade og marsvinets brug af ekkolokation. Gruppen bruger ogsa deres viden
om menneskets hgrelse og marsvinets lyd til at forteelle at mennesket ikke kan hgre
disse dyr, og de anvender deres viden om menneskets hgrelsesomrade til at give en
forklaring pa frekvensomradet for Maya ”da hun kommunikerer med mennesker
ligger hendes plot spektrum fra 86 Hz til 19 KHz som menneskets gre kan hgre”,
(Bilag 4 Gruppe 2) men det er en stgjgraf og de aflaeser hele spektret for stgjen. Men
de formar at overfare faktuel viden om lyd til deres egne resultater og de laver en
korrekt analyse af marsvinets lyd.
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"Et buzz er en masse sma klik lige efter hinanden, som Marsvinet bruger til at
orientere sig med, under jagt. Marsvinenes Buzz er delt op i meget sma lydpulser og
har en sa hgj frekvens, at mennesker ikke kan hgre dem. Frekvensen ligger mellem 98
Khz og 148 Khz ifglge vores plot skema.

Buzzet begynder svagt, topper og der sa ud igen. Bruges oftest lige inden byttes
fanges.” (Bilag 4 Gruppe 2) Men de har lavet en “’stgj graf” over Mayas stemme og
viser derfor ikke, at de er pa samme niveau som gruppe 3 og 5.

Gruppe 7 havde ikke lavet deres rapport feerdig.
Kompetence 6 (samfundsperspektiver)

Det fremgar af grafen, at ingen af grupperne har opnaet kompetence 6, hvilket haenger
sammen med at ingen af grupperne pa noget tidspunkt inddrager samfundsmassige
perspektiver.

Deldiskussion og samlet vurdering

Samlet set har alle grupperne pa neer gruppe 6 og 8 opnaet de samme rangtal som de
opnaede for Kompetence 5. Bade Gruppe 6 og 8 far hgjere rangtal i deres samlede
vurdering fordi de virker til at have tilegnet sig et forstaelsesniveau af Kompetence 2
og 3, men bare havde enormt sveert ved at lave og tolke graferne og derfor fik de lave
rangtal i Kompetence 5.

Det er kun Gruppe 3 og 5, der er naet op pa analyseniveau og har faet rangtallet 5.
Disse to grupper kunne anvende deres viden til at lave de rigtige grafer samt aflaese og
analysere dem. De opndede ogsa rangtallet 3 i bade kompetence 2 og 3. Men der er
generelt ikke noget mgnster i om grupperne havde hgje rangtal i Kompetence 2 og 3 i
forhold til hvor godt de tilegner sig Kompetence 5.

Gruppe 1 og 6 opnaede ogsa rangtallet 3 i Kompetence 2 og 3, men tilegnede sig
Kompetence 5 til rangtallet 3.

Gruppe 4 og 2 opnaede begge rangtallet 2 i Kompetence 2 og rangtallet 3 i
Kompetence 3,

Gruppe 2 tilegnede sig Kompetence 5 til rangtallet 4, hvorimod Gruppe 2 tilegnede
sig kompetencen til rangtallet 4.

Det kan derfor indikere, at de grupper som har faet rangtallet 3 eller derunder maske
bare har veeret uheldige da de har lavet deres grafer og faet nogen som ikke var
rigtige, men for eleverne sa rigtige ud, da deres forudsatninger for at forsta og aflaese
graferne ikke var blevet stgttet godt nok.

1. Kompetence (hypoteser)
Det er kun tre ud af de otte grupper, som har opstillet en hypotese, og det er kun en

gruppe, som faktisk formar at svare pa den, de andre 2 grupper bruger slet ikke
hypotesen senere. Derfor er denne kompetence kun i ringe grad opfyldt.
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Biologilareren: Jo —jo altsa jeg gav dem det der omslag og ideen var sa at det var
retningslinierne, og spargsmalene i det omslag, der skulle indga i det. Dem har jeg sa
dels taget ud fra dine, altsa dine opleg til eksperimenterne, men ogsa hvad jeg selv
var kommet pa og der kan jeg ikke huske hvad jeg gjorde mht. hypoteser. Altsa vi har
arbejdet meget med hypoteser og hypotese testning, og det indgar meget nu her hvor
de skal lave synopser. | AT der gar de jo til eksamen pa baggrund af en synops.

(se Bilag B7)

2. Kompetence (fysik)

Grupperne kan skelne og forklare begreberne frekvens og lydstyrke allerede inden
forlgbet. Generelt kan grupperne forklare begreberne frekvens, bglgeleengde,
udbredelse af lyd og lydstyrke og grupperne har generelt klaret sig godt, da seks af
grupperne viser, at de er pa forstaelsesniveau. Senere hen nar de skal analysere grafer,
viser det sig dog at mange af dem har sveert ved at anvende deres viden om lyd.

3. Kompetence (biologi)

Generelt opnar grupperne et forstaelsesniveau af denne kompetence. Samtlige grupper
giver en beskrivelse af den menneskelige harelse, nogle grupper mere overfladisk end
andre. Nogle grupper viser progression i detaljerne i deres svar. Samtlige grupper
forklarer lydproduktionen og formalet hos enten den spaettede sael, marsvinet eller
fisken. Nogle grupper inddrager samtlige 3 dyr, samt flagermus og hunde. Nogle
grupper skelner ikke mellem delfiner, fisk, marsvin og tandhvaler, de skelner ikke
mellem fisk og havpattedyr nar de omtales.

Generelt har grupperne derudover en overordnet forstaelse af hvordan havpattedyrs
(enten szler eller marsvin) menneskers hgrelse fungerer. Desuden viser alle
grupperne forstaelse for hvordan havpattedyr producerer lyd og hvad den bruges til.
Det er tvivisomt, om alle grupper har erkendt hvilket specifikt frekvensomrade hhv.
seler og marsvin benytter sig af. Men de er klar over, at marsvin benytter hgjfrekvent
lyd.

Gruppe 4 i Case B skriver i deres opgave, at "Nar du sender en lyd fra din mund
udsender du samtidig en masse lydbglger, som er vibrationerne. De bliver optaget i
lillebrorens gre, hvor lyden som bglger bliver fart ind gennem gret og videre indtil det
indre gre.” Det er en meget overordnet forklaring, som kan tyde pa at eleverne tror, at
lyd beveeger sig i bglger gennem luften. Det kan have en sammenhang med den
animerede figur som de sa pa F&B, da den viser en streg der bglger op og ned og som
gar direkte ind i et gre (se Bilag D6).

4. Kompetence (formidling)
Alle grupperne pa ner gruppe 7, laver nogle rigtig flotte rapporter, med fotos,
illustrationer og grafer. Sa denne kompetence mestrer de godt, men det er hgjst
sandsynligt at de var i besiddelse af den forvejen. Forlgbet kan dog have bidraget
yderligere til udviklingen af denne kompetence.

Mange af grupperne kan udvelge relevante grafer og information, men nogle grupper
praesenterer en lang reekke grafer uden at kommentere pa dem.
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Det kan skyldes at de falger lzerervejledningen, uden selv at tage stilling til hvad de
egentlig synes der er relevant at praesentere. | fglge biologilereren er det farste gang
at klassen arbejder med Audacity og selvom de er blevet stattet af biologilaereren samt
underviseren fra Fjord&Belt i processen, kan det tyde pa at de skal stgttes meget
mere i institutionaliseringsfasen (se mere herom i kompetence 5 for Case B). Klassen
har under alle omsteendigheder stiftet bekendtskab med et nyt computerprogram, og
formaet at anvende det i starre eller mindre grad, hvilket er en vigtig kompetence at
opna i det teknologiske samfund i dag.

5. Kompetence (it)

Syv af grupperne formar at praesentere nogle grafer, men kun de fire behandler deres
data og afdeekker sammenhange, og der er generelt en hel del fejl i graferne.

Eleverne kan generelt benytte lydprogrammet Audacity til at preesentere deres grafer i
deres rapporter, men det er kun 4 grupper, der faktisk kan lave de rigtige analyser og
grafer. Det er ikke til at vurdere om grupperne faktisk har lyttet til deres lydfiler, men
den farste dag hvor jeg interviewede nogle af grupperne, oplevede jeg at klassen
arbejdede med at analysere deres datamateriale, og jeg observerede at de fleste af
grupperne lyttede til filerne. Desuden fik klassen hjelp af deres biologilerer til at
anvende programmet og til at analysere deres grafer. Se ogsa starten af dette kapitel
mht. sammenhangen mellem elevernes tilegnelse af Kompetence 5 i forhold til hvad
de havde opnaet af rangtal i hhv. Kompetence 2 og 3. Gruppernes prasentationer og
tolkninger (eller mangel pa samme) af graferne, viser at det blev taget lidt for meget
for givet, at det var noget de ville kunne, og at denne proces skal stgttes meget mere.

Mht. til grafafleesning siger deres biologilerer falgende i interviewet:

Biologileereren: Du skal vide at den fgrste hjemmeopgave jeg fik fra dem med grafer
hvor jeg bad om den biologiske baggrund for et eller andet, jeg kan ikke huske hvad
det var, men svarerne pa det spgrgsmal det var. Ja ferst sa gar det opad grafen, sa
gar den ligeud lidt ogsa gar den opad ogsa gar den ned til allersidst. Ogsa var det
ikke andet og det var besvarelsen af det spgrgsmal.

K: Hvad gar du sa?

Biologileereren: Sa tog jeg en af besvarelserne op og farst sa leeste jeg min opgave
formulering op ogsa laste jeg besvarelsen op for dem og sagde hvad kalder | det her?
Arh men det er jo bare en beskrivelse siger de s&, det kunne de jo godt se, det var jo
ikke en forklaring af sammenhangen. Det viser bare hvor sveert de har ved det, det er
i virkeligheden de der taksonomiske niveauer som du beskrev, det der det er det aller
fladeste det allernederste niveau. (se Bilag B7).

Det bekreefter at eleverne er i en laeringsproces hvor de netop er ved at tilegne sig
redskaber til at kunne agere i en given situation sa de f.eks. kan aflaese en graf rigtigt.
Sa med andre ord, er de ved at tilegne sig viden til at kunne mestre kompetence 5.

Gruppe 4 har virkelig sveert ved at forsta og leese graferne bade i tidsdomeenet og

frekvens domanet, de opnar rangtallet 2, det interessante er at de havde kopieret
mange af deres definitioner i undersggelsesarkene.
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Det kan indikere at selvom eleverne i dag bliver treenet til at kunne finde den rette
information og have kompetencer til det, sa viser gruppen her, at de i hgj grad kan
benytte internettet til at finde den rette information, men de kan ikke bringe det i
samspil og bruge denne viden nar de skal analysere deres grafer. Deres analyser bearer
preeg af at de forsgger at tolke dem, men de setter nogle fragmenter af viden sammen
til en ny og for dem sammenhangende viden, men det de skriver giver ikke mening i
forhold til den institutionaliserede viden. De konkluderer f.eks. at menneskets er mere
konstant end dyrenes og at den er en sammenhangende linie. De skriver direkte Vi
forestiller os at seelernes kommunikation forekommer mere punktlig end f.eks. Maya
som kommer i en leengere periode.” (se gruppe 4 kompetence 5 s.139)

Elevernes besverligheder med at analysere graferne viser, at der skal mere statte til
nar de er i denne proces, da der for stor risiko for at eleverne danner misforstaelser og
kimare, som de tror, er sande, hvis de ikke bliver stattet til at opna den
institutionaliserede viden.

| interviewet spurgte jeg fysiklaereren om hvordan han forholder sig til hvis eleverne
ikke afleverer noget som er helt korrekt, men hvor det tydeligt fremgar at de har lagt
et arbejde i det.

K:.(...)det var lige de her grafer hvor jeg tenkte, hvordan du handterer nar du far
sadan en graf og hvordan man kunne handtere det. For de har jo gjort et stort stykke
arbejde.

Fysiklaereren: Ja men som sagt, sa er jeg fuld af forstaelse for dem, for dels sa er de
ikke vandt til at arbejde med grafer og sa ville jeg heller ikke forvente sa stor
baggrundsviden fra dem sa de med det samme ville kunne sige det her det er galt. Og
i min vurdering ville jeg ikke sl& hardt ned pa det fordi de har ikke forudsaetningerne
for at kunne sige, -det her det er sku ikke.. | det gjeblik de gar det, sa er det sku fint,
men i det gjeblik de sidder med den og siger, nu ma jo sku stole pa det vi ser. (Her
taler vi om gruppe 1).

K: Ja det er ogsa sejt gaet, at de siger det er vores graf og sadan ser den ud.
Fysiklareren: Ja og det er sa det, og det er det, han beder os om, sa ger vi det. Sa det
mener jeg, at hvis man skal sige noget til dem, sa skal det vere positivt, det er en fin
analyse, men i virkeligheden sa forholder det sig faktisk anderledes fordi at sadan og
sadan...

K: Men man gar ikke ind og siger SA!

Fysiklereren: Nej og man gar specielt ikke ind og siger det skal du lave om pa det
der.

K: Sa de vil ikke fa den tilbage igen i hovedet og fa at vide, s& venner...
Fysikleereren: Nej det synes jeg slet ikke er meningen, fordi de dokumenterer arbejdet
sa godt de nu har kunnet. Og sa er det vores opgave at papege de mangler der er, pa
en positiv made. (se Bilag B7).

Det fremgar at fysiklaereren umiddelbart veegter det at eleverne ger et virkelig godt
forsgg pa at lgse den givne opgave bedst muligt, frem for om de kan opna det rigtige
resultat. Det kan jeg pa sin vis ogsa godt falge ham i, men sa mangler
institutionaliseringsfasen og der er starre mulighed for at eleverne kan ende med at
have konstrueret forestillinger og kimaeere. Maske er det et tegn pa at fysikleaereren
gerne ville have stgtte fra det uformelle leeringsmiljg, ved at have en guideline for
forskellige mader at fa institutionaliseringsfasen inkluderet i forlgbet pa gymnasiet.
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Et forslag kunne veere, at grupperne bytter og giver feedback pa hinandens rapporter
lige inden de afleverer til lereren. Det kan veere at de bedre kan gennemskue, hvis den
anden gruppe tolker en graf og det ikke giver mening, end nar de selv sidder med
deres egne grafer. Desuden kan de ogsa fa indblik i de andres miniprojekter og evt. fa
inspiration til steder hvor de kan drage sammenligninger til deres eget projekt.

6. Kompetence (samfundsperspektiver)

Ingen af grupperne inddrager forvaltning eller samfundsmaessige problemstillinger.
De blev praesenteret for dem, men der opfordres heller ikke til det i opgaveoplaegget.
Denne kompetence blev ikke opfyldt.

Det indgar heller ikke i deres rapportvejledning fra leereren, hvilket viser at leereren er
ngglepersonen mht. elevernes videre arbejde, og pa den made har leereren en enorm
indflydelse pa elevernes udbytte.

Indflydelse af leerervejledningen

Gruppernes rapporter bar alle preeg af at de havde fulgt leererens meget fyldestgarende
vejledning (se Bilag B8 og biologilaererens kommentar s.61), hvor de f.eks. alle havde
et afsnit med hvor de gav et referat af dagen pa F&B, og hvordan hydrofonen blev
fremstillet, men selvom de havde denne vejledning og fik hjelp til at behandle deres
data, sa havde de alligevel sveert ved at analysere graferne og frembringe de rigtige
grafer.

Mht. hydrofonerne beskrev samtlige grupper hvordan de lavede hydrofonen, men ikke
alle grupper havde forstaet at hydrofonen malte trykforskelle, og ingen af grupperne
gav udtryk for, at havde forstaet hvorfor der ikke matte vere luft i hydrofonens olie,
og ingen af grupperne naevnte forsterkeren. Sadanne sma detaljer kan tillegges starre
veegt i diskussionen i den felles opsamling, eller imens eller lige efter at hydrofonen
fremstilles, ved at have dialog om hydrofonens funktion og opbygning. Dette kan
forega enten med hele gruppen, eller i de mindre grupper eleverne arbejder i nar de
fremstiller hydrofonen.

Mht. Gruppe 7 kan det veere at de har forkastet projektet, fordi de oprindelig skulle
have lavet mini-projekt om den gra knurhane, og det blev andret lige da de ankom til
Fjord&Belt. Det kan ogsa teenkes at det hang sammen med at det var lige op til
sommerferien, og klassen derfor havde meget travlt med andet. Gruppen havde
kopieret flere af deres svar i undersggelsesarkene direkte fra internettet, og det kan
veere et tegn pa at de aldrig var serlig engagerede i projektet. Men dette er bare
spekulationer, da det ikke kan belyses ud fra data materialet.

Hos gruppen som arbejdede med adfzerd hos saler, kan det have haft en effekt pa
deres holdning til datamaterialet, hvis de ikke far opbygget samme tilhgrsforhold til
det, nar de ikke ser og er med i dataindsamlingen. Sa kunne de ligesa godt have faet
udleveret en cd med lydfiler fra et arkiv.
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De vigtigste pointer for kompetenceanalysen af grupperne er:

e Kun tre grupper havde opstillet en hypotese og kun en gruppe havde besvaret
den.

e Ingen af grupperne inddrog samfundsrelevante eller forvaltningsmaessige
aspekter.

e Lererens vejledning stattede eleverne i deres rapport skrivning, men nogle
grupper tog ikke ansvar for at udveelge og preaesentere de relevante data.

e Eleverne arbejdede med et nyt computerprogram som eleverne formaede at
anvende i stagrre eller mindre grad.

e Eleverne havde generelt svert ved at lave de rigtige grafer, bade i tids- og
frekvensdomanet.

e Eleverne havde generelt sveert ved at aflaese og tolke deres grafer.

e Der var tilsyneladende ingen sammenhang imellem hvilke rangtal grupperne
havde opnaet i Kompetence 2 og 3 i forhold til hvor godt de tilegnede sig
kompetence 5.

e Det var ikke alle grupper som havde forstaet at hydrofonen malte
trykforskelle, og ingen af grupperne gav udtryk for, at havde forstaet hvorfor
der ikke matte veere luft i hydrofonens olie, og ingen af grupperne navnte
forsterkeren. Der opfordres til mere dialog med eleverne om netop disse
emner.
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Diskussion

Delkonklusionerne fra dette studie har vist at det er muligt at indarbejde UVMSs” krav
til et tveerfagligt undervisningsforlgb mellem Biologi C og Fysik C og samtidig felge
de i figur 12 opstillede retningslinier for undervisning i uformelle lzeringsmiljger.
Derudover var det muligt at anvende TDS (Teorien om Didaktiske Situationer) som
skelet i designet, sa eleverne kom igennem de fem faser i TDS op til flere gange og
resultaterne viser at undervisningsforlgbet kan understatte elevernes udvikling af de
seks opstillede kompetencer. Men yderligere justeringer af undervisningsforlgbet, vil
kunne medfare at der er mere sikkerhed for at eleverne tilegner sig kompetencerne.

Udviklingen af kompetencer hos eleverne

Overordnet kan det vaere sveert at vurdere hvornar eleverne tilegner sig de forskellige
kompetencer. | nogle tilfeelde kan de allerede inden de deltager i Lyd&Liv have veeret
I besiddelse af nogle af de seks kompetencerne inden forlgbet F.eks. kompetence 4,
der handler formidling, er hgjst sandsynligt ikke noget de pludselig har opnaet, fordi
de har deltaget i Lyd&Liv. Men det at grupperne generelt har faet hgje rangtal i f.eks.
kompetence 4 kan for mig at se haenge sammen med, at det er noget de har kunnet i
forvejen, men at forlgbet har bidraget yderligere til at de er blevet trenet i netop det at
formidle deres viden. En vigtig pointe mht. Kompetence 4 er, at klassen i Case A
aldrig havde lavet postere fgr, og derfor kan deres postere ses som et udtryk for at de
har tilegnet sig eller pabegyndt en opbygning af yderligere en made at formidle pa, og
dermed faet styrket udviklingen af deres formidlingskompetence.

Generelt for bade Case A og B opndede samtlige grupper kompetence 3 godt.
Generelt virkede det til at Case B var bedre til at inddrage tilpasninger hos
havpattedyr, hvilket antageligt bade skyldes at de blev bedt om at have det med i
deres rapport og fordi de havde "tilpasninger hos havpattedyr” pa Fjord&Belt. Case
A prasenterede gode og detaljerede karakteristika for den art de havde om i mini-
projektet, men det var ikke altid at de relaterede denne faktuelle viden til
bioakustikken. Generelt kunne samtlige grupper fra begge cases give en overordnet
beskrivelse af hgrelsen hos mennesket samt en af de 3 arter som var med i mini-
projekterne.

Det var generelt for bade Case A og Case B, at det var fatallet af eleverne som
opnaede Kompetence 1 og 6. Derudover havde eleverne fra Case A meget svart ved
at anvende computerprogrammet SigPro, mens eleverne fra Case B, som anvendte
computerprogrammet Audacity generelt havde svert ved at lave de rigtige grafer i
bade tids- og frekvensdomanet. Derudover havde de sveert ved at aflese og tolke
graferne. Desuden viser kompetenceanalyserne af de to grupper, at der i Case A var
en tendens til at der var en sammenhang mellem hvilke rangtal grupperne havde faet i
Kompetence 2 og 3 i forhold til hvad de opnaede af rangtal i Kompetence 5. Specielt
Kompetence 2 lod til at understette hvilket niveau grupperne opnaede i Kompetence
5. Det skal dog ses med et vist forbehold, da de to kompetencer i hgj grad fungerer i
et samspil, hvor Kompetence 5 er et udtryk for om grupperne kan anvende
Kompetence 2, og der kan derfor argumenteres for at kompetence 2 indgar implicit i
kompetence 5.
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Samtidig kan det ikke undgas nar det analyseres hvorvidt eleverne har opnaet
kompetence 2 at selvom fokus er pa forstaelse af de faglige begreber, bygger analysen
samtidig pa det materiale der bliver praesenteret og indgar ogsa i grundlaget for
kompetence 5. Det er derfor ikke helt klart om sammenhanger mellem kompetence 2
og kompetence 5 skyldes analysemetoden eller at de taksonomiske niveauer i dette
tilfeelde faktisk er kommulative, saledes at brug af it til analyse af lyd faktisk
forudsetter en god forstaelse af lyd. Men det sidste lyder jo ganske rimeligt.

Der var ikke den samme tendens i kompetenceanalysen af Case B, hvilket kan hange
sammen med grupperne havde svart ved bade at lave og tolke graferne. Det virkede
som om at de ikke var blevet rustet godt nok til at gennemskue om deres grafer var
rigtige og hvordan de egentlig skulle aflaeses, og derfor virkede det i nogle tilfeelde
mere eller mindre tilfeeldigt om de fik lavet de rigtige grafer, og analyseret sig frem til
noget som var rigtigt. | fa tilfaelde var det tydeligt at grupperne anvendte deres viden
til at tolke og kommentere graferne korrekt.

Der var en tendens til at nogle af eleverne fra Case B havde dannet kimarer, hvilket
kom til udtryk i rapporten fra Gruppe 4s (Case B) grafafleesning hvor de (jeevnfart
analysen s.139) skriver; Vi forestiller os at selernes kommunikation forekommer
mere punktlig end f.eks. Maya som kommer i en lengere periode”. Det de forestiller
sig haenger meget godt sammen med det de umiddelbart kan se pa graferne, men det
giver ikke mening i den officielle kontekst. Det viser at validerings- og
institutionaliserings fasen pa gymnasiet ikke altid har fungeret efter hensigten i
forhold til det designede undervisningsforlgb og at der skal gares en meget starre
indsats evt. pa Fjord&Belt og i udarbejdelsen af materiale som kan stette leererne og
eleverne i langt hgjere grad i denne fase.

Det kan ogsa veere et udtryk for at ambitionsniveauet var sat lidt for hgjt mht.
kompetence 2 og 5 og til dels kompetence 3, og det kan veere et udtryk for at
undervisningen skal kunne justeres i niveau, alt efter hvordan holdenes
forudsaetninger er. Men da forlgbet var ngje afstemt med leerernes erfaringer med
undervisning om faenomenet lyd og biologiske tilpasninger, vil jeg mene at det
hovedsagligt skyldes, at forlgbet ikke har stattet eleverne og leererne godt nok pa disse
omrader.

Leaerernes rolle

Det fremgar af datamaterialet at leererne har en afgarende indflydelse pa hvilke
kompetencer elever opnar. Hvis laererne f.eks. prioriterer at eleverne skal have
faktuelle oplysninger med i deres preesentationer, vil eleverne gare dette. Studiet her
understreger, at kommunikationen mellem leererne og det uformelle leeringsmiljga er et
ngglepunkt mht. at der fra det uformelle lzeringsmiljg gives klar vejledning om hvilke
vinkler lererne kan dreje undervisningen i, nar de arbejder videre pa gymnasiet. Ingen
af gymnasieleaererne i undersggelsen havde veeret opmarksomme pa at eleverne blev
bedt om at lave en hypotese, da de lavede forberedelsesarket. Derfor var det meget fa
grupper, som opstillede hypoteser, og endnu feerre som besvarede dem.

Den rgde trad, fra hypotese til forsgg og til sidst en af- eller bekraftelse af hypotesen

mistes, og det kommer til at virke malplaceret, at eleverne bliver bedt om at lave en
hypotese i forberedelsesarket, hvis der ikke senere bliver fulgt op pa den.
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Men det viser at det er sveart at styre hvad der sker hele vejen igennem forlgbet, da det
i sidste ende er op til lererne at vaelge hvad de vil foretage sig med eleverne
efterfglgende.

Det understreger at det uformelle lzeringsmiljg kan bidrage med gode intentioner, men
i sidste ende er det leererne som star med det overordnede ansvar, og det er dem der
folger eleverne i hele processen. Deres rolle er derfor meget afgarende for hvilke
kompetencer eleverne tilegner sig.

Det jeg ser at det uformelle lzeringsmiljg kan gare, er at statte laererne sd meget som
muligt ved at have klare beskrivelser af diverse undervisningsforlgb, hvor det direkte
fremgar hvilke kompetencer eleverne forventes at opna ved at deltage i
undervisningen pa i det uformelle miljg og hvordan leereren kan understgtte dette i
deres undervisning far og efter pa gymnasiet. Det skal vaere et abent oplaeg som giver
retningslinjer og forslag i stedet for en kogebogsopskrift for leerere. Dermed kan
leereren selv veelge, hvordan han/hun vil detailplanlaegge sin undervisning, og det vil
skabe grundlag for at leereren ogsa faler et ejerskab til hele projektet. Sadan et
materiale kan med stor fordel udvikles i et samarbejde mellem det uformelle
leeringsmiljg og leerere fra gymnasiet, da leererne ved hvad der er realistisk mht. far-
og efterforlgh pa gymnasiet, og hvad de kan have brug for at fa stette til fra det
uformelle lzeringsmiljg, sa de bedre kan stette eleverne.

| forhold til Lyd&L.iv viser resultaterne i dette studie, at der er et stort behov for at
leererne bliver givet bedre redskaber fra Fjord&Bzelt til at statte eleverne i deres brug
af computerprogrammet Audacity, og i valideringen og institutionaliseringen af hele
det bioakustiske aspekt. | fremtiden skal leererne have en facitliste med eksempler pa
lydanalyser af filerne fra samtlige mini-projekter. Derudover skal der udvikles en
manual til anvendelsen af computerprogrammet, som eleverne ogsa kan anvende. For
at undga at det bliver en kogebog, skal manualen give generel vejledning i hvordan
eleverne kan udfgre et frekvensdiagram, samt en forklaring pa hvad der egentlig sker,
nar de laver en sdkaldt FFT-analyse?.

Underviseren og det uformelle leeringsmiljg

Underviseren i Lyd&L.iv og det uformelle leringsmiljg kan generelt fungere som
inspirationskilde og katalysator for leeringsprocesserne og kompetencetilegnelserne
hos eleverne ved at sgrge for at forsggene som eleverne skal udfare er afprgvet, sa
sandsynligheden for at de har succes med deres forsgg er stgrst mulig, og at de
dermed far et datasaet af en kvalitet der gar det velegnet at arbejde videre med.
Desuden kan underviseren i kraft af at han/hun kender det uformelle miljg, overskue
pointerne i udstillingen og traeekke dem frem i dialogerne med eleverne. Nogle pointer
er ikke altid umiddelbart tilgeengelige i udstillingen, men tilpasningerne hos
havpattedyr kan f.eks. ses ved at sammenligne skeletterne fra f.eks. et menneske og et
marsvin. Underviseren kan pa den made bidrage med handgribelige observationer,
oplevelser og forsgg, som forbindes direkte til teorien om tilpasninger hos
havpattedyr, samt feenomenet lyd.

2 En FFT-analyse, star for Fast Fourier Transformation og konverterer tidsdomaenet til
frekvensdomeenet, i princippet ved at de forskellige frekvenser i signalet samles i hver deres kategori,
hvilket ger det muligt at overskue hvor i signalet der er flest frekvenser. F.eks. for marsvin er det
mellem 110 og 140 kHz. http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/3342
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Underviseren kan til en vis grad statte eleverne i udviklingen af kompetence 5 ved at
give dem en introduktion til computerprogrammet Audacity, men det primeere vil
veere at stotte elevernes lerere i hvordan programmet skal anvendes og hvordan
graferne skal tolkes. Set retrospektivt var det derfor godt at eleverne havde faet
undervisning om lyd inden, og havde opnaet en forforstaelse af stoffet inden de kom
til F&B, men det er som skrevet ikke nok.

Gruppearbejde

| Case A var der en tendens til, at der var en forskel pa hvor godt enkelte elever og
deres respektive grupper tilegnede sig de forskellige kompetencer. Det var primart
fordi grupperne havde delt opgaverne i mellem sig, og dermed var det ikke alle som
kom til at arbejde med databehandlingen. Det er en pointe, som vil vaere vigtig at
fremhaeve overfor leererne. Men jeg mener at gruppearbejdet skal bibeholdes, primart
fordi eleverne kan lare af hinanden, men ogsa fordi det ikke vil vaere realistisk at
have 28 individuelle projekter om lyd og havpattedyr.

Den interviewede elev fra Case A, som var i gruppen der lavede hydrofoner og
udelukkende arbejdede med et fysikprojekt, opnaede ogsa biologisk viden, hvilket
giver en indikation af at eleverne godt kan tilegne sig kompetencer som ikke er
direkte knyttet til deres mini-projekt.

Evaluering og re-design af undervisningen

Ved at re-designe det re-designede undervisningsforlgb, vil det altsa kunne finjusteres
endnu mere og dermed vil undervisningsforlgbet kunne understgtte det tveerfaglige
gymnasieklasseforlgb om lyd og tilpasninger hos havlevende dyr endnu bedre.

Min generelle anbefaling ang. undervisning i det uformelle lzeringsmiljg vil saledes
veere, at undervisningen bar designes, sa der tages hgjde for de pointer som er naevnt i
mine retningslinjer, samt at der leegges endnu mere veegt pa at statte leereren i for- og
efterforlgbet. Samtidig skal der ske en konstant videreudvikling af forlgbene, og jeg
vil kraftigt opfordre til at der startes en evalueringskultur af kvaliteten og elevernes
udbytte af undervisningen indenfor de uformelle leeringsmiljger. Det skal ikke veere
for at teste eleverne, men for at teste og videreudvikle undervisningen. Dette studie
viste, at selvom eleverne havde faet alle muligheder for at tilegne sig kompetencerne
for det designede undervisningsforlgb Lyd&Liv, var der nogle nggleomrader, hvor
det ikke skete. Dette viser, at det er svert at designe undervisning i farste forsgg, pa
en made sa eleverne opnar de tilsigtede kompetencer.
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Konklusioner og anbefalinger

1.

Hvordan kan et uformelt leeringsmiljg understatte et tvaerfagligt
gymnasieklasseforlgb om lyd og tilpasninger hos havlevende dyr?

Dette projekt viser at det uformelle lzeringsmiljg kan understatte et tveerfagligt
gymnasieklasse forlgb om lyd og tilpasninger hos havlevende dyr nar:

Undervisningen designes sa den har klare kompetencemal, der tager
udgangspunkt i UVMs krav, sa forlgbet bliver designet direkte til brugerne og
kompetencemalene gares meget tydelige for brugerne. Netop fordi UVMs
leereplaner var indarbejdet i forlgbet veerdsatte gymnasieleererne meget
projektet.

Designet af undervisningen sker i samarbejde med fagleererne fra gymnasiet.

Forlgbet skal kunne justeres i niveau sa det i praksis kan anvendes som enten
et AT-forlgb eller som et tvaerfagligt forlgb mellem biologi C og Fysik C,
samt tilpasses den aktuelle klasse som deltager i undervisningen.

TDS (Teorien om Didaktiske Situationer) anvendes som skelet i opbygningen
af undervisningsforlgbet, og retningslinier for undervisning i de uformelle
leeringsmiljger sa der tages hgjde for det specielle miljg, som det uformelle
leeringsmiljg kan tilbyde.

Undervisningen afpraves, evalueres og re-designes i en stadig iterativ proces.

Der indgar praktiske forsgg med lydoptagelser af levende havdyr og forsggene
i undervisningen fungerer.

Der valges et meget brugervenligt computerprogram, og der derudover laves
en manual til leererne og eleverne, der stgtter dem i at anvende programmet og
fa lavet de rigtige grafer, saledes at valideringen og institutionaliseringen pa
gymnasiet fremmes og stottes.

Eleverne arbejder med mini-projekter bade fer- og efter forlabet pa
Fjord&Belt.

Undervisningen skal desuden bygge pa dialog, jeg-orienterede oplevelser og
gruppearbejde

Lererne stattes i indhold og anvendelse af far- og efter forlgb, fordi studiet
bekrafter at lzererens rolle er meget afggrende for hvad eleverne kan opna af
kompetencer.

Underviseren fra det uformelle leeringsmiljg statter leereren vha. materialer og

gode rad fra tidligere erfaringer mht. far- og efterforlgb samt undrevisningen
op stedet.
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2. Hvilke kompetencer kan eleverne opna gennem dette forlgb og hvilken rolle
har gymnasielarerne og underviseren for elevernes kompetenceudvikling?

Dette studie har vist at:

e Eleverne fra de to cases opnaede stort set alle sammen kompetence 4
(formidling).

e Eleverne opnaede derimod stort set ikke kompetence 1 (hypotese) og
kompetence 6 (samfundsperspektiver).

e Det var meget forskelligt til hvilket niveau eleverne opnaede hhv. kompetence
2 (fysik), kompetence 3 (biologi) og kompetence 5 (it).

e Undervisningsforlgbet kan statte eleverne i at opna Kompetence 3 som
omhandler elevernes forstaelse af de relevante biologiske aspekter, specielt via
det re-designede forlgb som understatter elevernes evne til at diskutere
tilpasningerne hos havpattedyr.

e Mange af grupperne naede ikke op pa analyseniveau i deres projekter, da de
havde sveert ved at lave og analysere graferne. Hvis det i fremtiden skal veere
et undervisningstilbud pa Fjord&Balt sa skal lzereren gives klarere instrukser
om hvordan lydprogrammet fungerer og hvordan graferne skal se ud og hvilke
pointer eleverne skal na frem til i deres grafer.

e Meget tyder pa at eleverne vil kunne opna de seks opstillede kompetencer,
men det vil kreeve yderligere justering af undervisningsforlgbet.

e Kommunikationen med larerne og laererens indsats er en meget afgerende
faktor i forhold til elevernes udbytte, f.eks. var det leereren som stillede krav til
indholdet i gruppernes praesentationer, og det kom ogsa til udtryk ved at Case
A og Bs prasentationsformer var vidt forskellige.

e Derudover var det tydeligt at leererne ikke havde veeret opmarksomme pa, at
eleverne blev bedt om at danne hypoteser i forberedelsesmaterialet. Det
resulterede i, at det var meget fa grupper som havde formuleret en hypotese
bade i Case A og B, og kun én ud af samtlige grupper havde besvaret deres
hypotese.

e Det er vigtigt at klarleegge hvilket niveau klassen er pa, samt hvilket forlgb
undervisningen skal indga i, og hvad det er det for nogle elever underviseren
star overfor, sa undervisningen kan tilpasses den aktuelle klasse.

e Underviseren kan bidrage med handgribelige observationer, oplevelser og
forsgg, som forbindes direkte til teorien om tilpasninger hos havpattedyr, samt
feenomenet lyd. Underviseren kan til en vis grad stette eleverne i udviklingen
af kompetence 5 ved at give dem en introduktion til computerprogrammet
Audacity, men den primere stgtte vil vaere at stotte elevernes lerere i hvordan
programmet skal anvendes og hvordan graferne skal tolkes.
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e Undervisningen maske kan fremme elevernes forstaelse af at lyd udbredes via
trykforskelle, gennem det praktiske forsgg, hvor de fremstiller deres egen
hydrofon.

Ud fra dette studie kan det anbefales at:

e UVMs krav indarbejdes i undervisningsforlgb i det uformelle leeringsmiljg og
der designes undervisning, som har klare pointer og statter laereren i form af
materialer til far- og efterforlgb. Dette giver desuden mulighed for at opbygge
et sakaldt ressourcerum, hvor der kan tilfgjes materialer fra tidligere forlgb og
anden relevant information, som kan gavne fremtidige undervisningsforlgb.

e Undervisningen i de uformelle undervisningsmiljger bliver designet, men
samtidig ogsa evalueret. For selvom eleverne havde faet alle muligheder for at
tilegne sig kompetencerne for det designede undervisningsforlgb Lyd&L.iv, sa
var der nogle nggleomrader hvor det ikke skete. Det er sveert at designe
undervisning, hvor eleverne opnar de tilsigtede kompetencer. Men ved en
vedvarende udvikling og evaluering af et forlgb kan det efter min mening til
sidst na til et niveau, hvor eleverne med starre og sterre sandsynlighed opnar
de tilsigtede kompetencer.

e Der startes en evalueringskultur af undervisningen indenfor de uformelle
leeringsmiljoer.

Fremtidig undervisning

Dette studie viser at ved at re-designe det re-deignede forlgb vil der vare gget
mulighed for a eleverne tilegner sig de 6 kompetencer for Lyd&L.iv. Den vigtigste
pointe er, at leereren skal stgttes langt mere i far- og efterforlgbet med materialer fra
Fjord&Belt.

Pa leengere sigt vil det veare interessant at udvikle et bredt tiloudsmateriale som bestar
af en raekke kortere moduler a ca. 2 timer, som gymnasieleererne kan satte sammen,
sa det passer til det aktuelle forlgb de har pa gymnasiet. F.eks. kunne der veere:

e Et modul om dykning, hvor tilpasningerne hos sslerne og marsvinene skal
undersgges af eleverne

e Et modul om samfundsrelevante perspektiver f.eks. bifangst og frede
havomrader

e Etafkortet modul om lyd

e Et modul om fysiske faktorer i havet, sa som strgm, springlag og
saltholdighed og samspillet i disse oceanografiske parametre.

Modulerne vil vaere designet sa de har direkte afset i UVMs laereplaner for gymnasiet

og den didaktiske model kunne med fordel veere TDS og de i denne opgave opstillede
retningslinier for undervisning i de uformelle leringsmiljger.
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Desuden skal modulerne kunne varieres i niveau. Underviseren vil dermed veere
sikker pa at moduler er didaktisk designer sa de faciliterer leering hos eleverne.
Derudover vil der ogsa veere mulighed for at skabe et virtuelt "ressource rum” pa
internettet, hvor laererne og eleverne kan hente inspiration og materialer til fgr og efter
forlgbet.

Den allersidste kommentar som jeg vil knytte til projektet Lyd&L.iv er at det kunne
veere interessant at designe og teste et re-design som kunne anvendes pa folkeskole
niveau, da det er denne aldersgruppe som Fjord&Belt har flest af i undervisningen. Et
sadant forlgb skal som udgangspunkt vaere kortere og som skrevet i teoriafsnittet tage
hgjde for elevernes kognitive stadie og elevernes mulige forestillinger, nar
undervisning om lyd designes. Derfor skal nogle af de praesentationer og eksempler
som benyttes i undervisningen justeres i forhold til elevernes niveau og analysen af
lydfilerne skal forsimples til primeert, at handle om at lytte til filerne inkl. filer med
deres egne stemmer og underviseren kan evt. vise eleverne hvordan et
frekvensspektrum laves i Audacity og overordnet forklare hvordan det afleeses, men
det afhaenger meget af klassens niveau.
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