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Dagens formal: At belyse hvorledes anvendelsesorienteret
undervisning i de naturvidenskabelige fag adskiller sig fra
‘almindelig’ undervisning i planlaegning & gennemfgrelse inden for
falgende omrader:

1. Fag-faglige krav

2. Krav til personlige og sociale kompetencer

3. Padagogisk/didaktisk tilgang

To og to: Hvad forstar du ved anvendelsesorienteret undervisning?
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Historik

Uddrag fra “ Rammer og procedurer for Udviklingsprojekter
i de gymnasiale uddannelser” sep.2010 (2. runde)

6. Anvendelsesorientering i naturvidenskab
Undervisningsministeriet ivaerksaetter nu ny ansggningsrunde af et
projekt om anvendelsesorientering i naturvidenskab.

Projektet skal bidrage til at stimulere elevernes interesse for
naturfagene og til at beskaeftige sig med naturvidenskabelige
problemstillinger i en anvendelsesorienteret sammenhang, hvor de
behandlede emner og problemstillinger og de anvendte metoder sa
vidt muligt skal vaere hentet fra og rettet mod en anvendelse uden
for skoleverdenen.
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Der laegges i undervisningen stor vaegt pa en undersggende/
eksperimentel tilgang, hvor der tages udgangspunkt i et problem eller
et faanomen, som eleverne skal behandle naermere, saledes at eleverne
bringes i en aktiv laeringsrolle og ikke blot er passive modtagere af
viden. Det sker ved at inddrage forskellige arbejdsformer, der er
engagerende og aktiverende.

Eksempelvis kan et projektarbejde med udgangspunkt i en mere eller
mindre selvvalgt problemstilling inden for et fagligt omrade vaere meget
velegnet og kunne veere en forberedelse til studieretningsprojektet.

I praksis kan skolerne inddrage eksterne parter gennem konkrete
samarbejder med fx

e offentlige eller private virksomheder med fokus pa praktiske
anvendelser

e videregaende uddannelsesinstitutioner, forskningsinstitutioner mv.
med fokus pa brobygning ift. videregdende uddannelse

e med videnspaedagogiske aktivitetscentre, museer mv. fx med
fokus pa omverdensforstaelse og samfundsmaessige anvendelser
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Udgangspunkter

Der er ikke nogen anerkendt definition eller forstaelse af hvad
anvendelsesorientering er!

Anvendelsesorientering og praksisrelatering er i 2005-reformen gjort
til profilkendetegn for hf. I hf-loven star der, at: Den 2-8rige hf-
uddannelse skal gennemfgres med veegt pa sdvel det teoretiske som
det anvendelsesorienterede....

Problemet er ifalge evalueringsrapporten, at laererne simpelthen
ikke ved, hvad der skal forstds ved anvendelsesorientering. Direkte
adspurgt i fokusgruppeinterviews giver laererne mange forskellige
bud pé, hvad det kan betyde, men de medgiver ogsd, at de ikke
ved det. Og der er ikke nogen hjeelp at hente i hverken loven,
bekendtgarelsen eller vejledningerne.

(Raae m.fl. Evaluering af nydannelserne pa det to-arige hf. IFPR, SDU 2006)

Department of Science Education
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Anvendelsesorientering defineres som en proces, hvor kompetencer
og faglighed bringes i konkret anvendelse sdvel inden for som uden
for skoleverdenen. For at der kan tales om anvendelsesorientering,
skal forhold fra omverdenen sdledes vaere inddraget. Herved belyses
almene problemstillinger konkret og praksisrettet, og personlige
kompetencer anvendes og udvikles.

(Nielsen og Terp 2009)

Anvendelsesorientering ligner kompetenceorienteringen deri, at det er
en opgave, som skal lgftes gennem tilrettelaeggelsen af uddannelsen

som helhed, og som det faglige indhold og de undervisningsmeaessige
valg skal understgtte.

Anvendelsesorientering peger dog ogsa ud over uddannelsen selv og
pa det arbejdsliv, uddannelsen i sidste ende har som perspektiv.

(Raae og Christensen 2009)
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Hvad er naturfaglig kompetence?

Evne og vilje til handling, alene og sammen med andre, som udnytter
naturfaglig undren, viden, faerdigheder, strategier og meta-viden til at
skabe mening og autonomi og udgve medbestemmelse i de

livssammenhange, hvor det er relevant
(FNU-rapporten)

Faerdighed i at kunne anvende naturvidenskabelig baseret viden; at
kunne genkende naturvidenskabelige spgrgsmal og kunne drage
slutninger pa grundlag af naturvidenskabelige kendsgerninger i
bestraebelsen pa at forsta og vaere med til at treeffe afggrelser om den
naturgivhe omverden og de pavirkninger af den, som menneskers
aktiviteter medfarer. (PISA sc. literacy)

Kompetencer forsgger at indfange det almene i faget, det, der er
haevet over det konkrete indhold. Mader man arbejder med faget pa
— pa tvaers af de forskellige fagdiscipliner.
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Kompetencespringet

Hvad skal eleverne vide — og hvad skal de gare for at opna dette?

Hvad skal eleverne kunne ggre — og hvad skal de vide for at kunne dette?
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Undervisningsmaessige konsekvenser

En undervisning, der retter sig mod elevernes kompeteceudvikling, er
karakteriseret ved

* laererstgttet opdagelse (fra fa til mange frihedsgrader)
* problemorientering

 abne spagrgsmal (usikkerhed og tvivl)

« komplekse undervisningssituationer

« gget vaegt pa metaleering

« andret leererrolle

* hgj elevaktivitet

» gruppeorganisering (praksisfeellesskaber)

En sadan undervisning kan siges at vaere udforskningsbaseret og
feellesskabsorganiseret.

Megen inspiration at hente i projekter om UndersggelsesBaseret
NaturfagsUndervisning (UBNU)
(eng. Inquiry Based Science Education — IBSE)
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Autenticitet

Med "anvendelsesorientering” taenkes pa, at den fagdidaktiske
tilgang til undervisningen skal tage hensyn til, at de behandlede
emner og problemstillinger og de anvendte metoder sa vidt muligt
skal vaere hentet fra og rettet mod en anvendelse uden for
skoleverdenen. En sadan autenticitet kan have tre forskellige
fokusomrader:

e En personlig autenticitet vil sige, at undervisningen er
meningsfuld for eleverne, fx ved at give mening i forhold til deres
hverdag eller personlige udvikling.

e En samfundsmaessig autenticitet bestemmes i forhold til
undervisningens relevans for samfundsmaessige problemstillinger,
fx samfundsmaessig vigtighed eller aktualitet.

e Faglig autenticitet indikerer, at undervisningen rent fagligt
foregar sa realistisk som muligt, det vil sige som man arbejder
med de faglige problemstillinger i forsknings- eller
erhvervssammenhange.

(Fra forsggsudmeldingen)
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Personlig autenticitet

+ Vaegt pé’l elevernes interesse og motivation
o
« Vagt pa eleverne selv eller deres naere omverden

Selvbestemmelsesteorien opererer med tre fundamentale behov
mennesket gerne vil have opfyldt:

Kompetence refererer til behovet for at fgle sig kompetent til en
given opgave,

autonomi refererer til behovet for at have indflydelse pa egne
handlinger (gerne inden for givnhe rammer — ma ikke true oplevelsen
af kompetence), og

relationer og tilhgrsforhold refererer til behovet for social
samhgrighed med andre mennesker. (Deci&Ryan 2002, her efter

Gymnasiepaedagogik 2. udg., s.372ff).
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Emnevalg

Nogle gennemgaende traek ved de emner, som har stgrst
elevinteresse:

« Aktivitetsniveau (dynamisk indhold (ex video) eller mulighed for
egen aktivitet (fx spille basketball)

« Vigtighed (iseer vigtighed for mennesker i almindelighed og den
enkelte elev i seerdeleshed)

- Elevers personlige relation til et emne (“der er én i min familie,
der har den sygdom ...”)

 Nyhedsvaerdi (emnet er ikke overeksponeret)

« Udfordringer (ikke-banale og ikke-for-sveere).

(Krogh&Andersen 2013, Gymnasiepadagogik s. 375)

Anvend evt. CARTAGO - modellen (G s. 379ff)




N84 Motivations-

aspekter
(CARTAGO)

Kompetence-
drivkraefter

(Competence/
self-efficacy)

Autonomi

(Autonomy)

Tilhgrsforhold

(Relatedness)

Centrale teoribaserede anbefalinger

Tilpas de stillede opgaver til elevernes faglige niveau, sa de alle jaevnligt
oplever sig selv som fagligt kompetente (succes)*

Formuler individuelle mal, der er moderat udfordrende, men opnaelige*

Opdel stgrre opgaver i mindre og mere handterbare elementer*

Giv formativ feedback*

Anvend forskellige evalueringsformer

Modellér opgavelgsning og centrale kompetencer eller lad udvalgte elever ggre
det

Giv eleverne meningsfulde valg ift. opgaver, laboratoriearbejde, samarbejde
osv. Og stgt dem ift. realiseringen af disse

Involver eleverne i beslutningsprocessen

Stimuler og traen elevernes selvstyring samt oplevelse af kontrol og indflydelse

Anerkend og behandl eleverne som enkeltpersoner

Skab et inkluderende lzeringsmiljg med gensidig respekt, lydhgrhed og
anerkendelse af den enkeltes bidrag

Formuler opgaver, der kraever interaktion og gensidig afhaengighed
Gruppesammensatning, der medtaenker inklusion, relationer og muligheden for
at den enkeltes bidrag bliver hgrt




UNIVERSITY OF COPENHAGEN Department of Science Education

Opgave-vaerdi = Afdzek, hvilket indhold eleverne vaerdseetter og finder interessant
= Planlaeg temaer og opgaver som inddrager elevernes livsverden og giver mulighed for, at
eleverne oplever personlig relevans
= Stimuler elevernes nysgerrighed
(Task Value) = Introducer aktiverende elementer i undervisningen
= Planlaeg med henblik p& overraskelse og variation
Arsags_ = Tydeligggr at succes/fiasko i stor udstraekning afhaenger af parametre, der kan
kontrolleres af eleven, fx indsats og saerlige teknikker
ti|skrivning . 'Cll'ydeligg(ar at_If_aEring er en trinvis proces og at viden i stor udstraekning er
o . omanespecifi
(arsag til succes og/eller . Giv eleverne feedback pa opgaver og praestationer i enerum - isser overraskende og
fiasko) negativ feedback
(Attributions)
9 i i = Lad eleverne opstille selvrefererende mal*
Malorlentermger = Giv feedback p& den personlige fremgang (kriteriebundet)*
(begrundelser for at . Veer fleksibel med tid og opmaerksomhed - nogle elever har behov for mere tid end
: andre for at laere tingene*
CIEISIs ?C,om man ger ift. = Etabler et laeringsmiljg, hvor fejl opfattes som en naturlig del af laeringsprocessen*
en laeringsopgave) = Undgd konkurrence og social sammenligning (undlad ungdvendig karaktergivning)

(Goal Orientations)
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« Giv feedback fremadrettet og med information, som kan stgtte forbedring
. Hold fokus pa opgaven og praestationen — undlad at give feedback personrettet og
isaer pa evner
. Giv feedback pa personlig forbedring - undga formater, som ggr det let for eleverne
at sammenligne sig med hinanden
. Giv feedback i henhold til kvalitetskriterier - som ogsa eleverne kender
« Styrk elevernes evne til selv-evaluering og til at give gensidig feedback
- Signalér, at fejl er en naturlig del af lzeringsprocessen - og at de har
laeringspotentiale
.+ Ros er kun noget vaerd, hvis den gar pa noget som er relevant (ros bliver i gvrigt
nemt personrettet)
. Afvis elevers kommentarer & la "Jeg kan bare ikke forsta det her fag!”, laeg i stedet
vaegt pa (kontrollerbar) mangel pa bestemte vaerktgjer, optikker m.m.
.« Feedback pa overraskende darlige elevbidrag bgr gives privat
.+ Feedback i forbindelse med fiasko: undga enhver attribution til evner:
Signalér, at fremtidig fiasko kan undgas, hvis eleven arbejder med at tilegne sig
specifikke forudsaetninger og vaerktgijer.
Vaer varsom med attribution til indsats: Saet eleven allerede har ydet en sadan!
"Keempende” elever bgr i stedet have at vide, at man har noteret sig deres
vedholdenhed og ser den som afsaet for kompetenceudvikling m.m. eventuelt i
sma skridt.
.« Laeg vaegt pa at viden og kompetencer er domaene-specifikke, og at de kan opnas
trinvist. Hjzelp med eksplicitering af sddanne.
. Udsend kulturskabende lzeringsbudskaber & la “Det kraever ofte masser af hardt
arbejde, tid, forsgg og mange fejl, for man far fod pa tingene!” AT
« Veer varsom med at tilbyde hjeelp (uopfordret) eller give utidig/overdreven ros for<&s
mere trivielle bidrag (attribueres let til "lave-evner”/"ikke-meget-at-rose”).
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Samfundsmaessig autenticitet

- Arbejde med sociovidenskabelige problemstillinger
« Inddragelse af argumentation
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US National Academy of Sciences 2011
Framework for Science Education

THE REAL THEORIES
WORLD AND MODELS
| |
Observing Creative thinking
Experimenting ARGUE, Reasoning
Measuring CRITIQUE Calculating
Testing Planning
COLLECT DATA, FORMULATE
TEST SOLUTIONS HYPOTHESES,
PROPOSE SOLUTIONS
.. . Developing explanations
Investigating Evaluating and solutions
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Faglig autenticitet

Autentisk naturvidenskabelig undervisning: Skal undervisningen ligne
rigtig naturvidenskab sa meget som muligt?

En naturvidenskabelig praksis karakteriseres af
« Holdning, veerdier, etos

« Redskaber og teknikker

« Samarbejde og sociale relationer
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Naturvidenskab - naturfag

I naturvidenskaben I naturfagene skal eleverne
skaber forskere ny viden tilegne sig (kendt) viden og
gennem naturvidenskabelige laere at bruge denne
metoder

... intellektuel aktivitet (er) den samme overalt, ] “
hvad enten det er i forskningens frontlinje eller i @[FE@@J]@J@UDW
tredje klasse ... forskellen er gradsmaessig, ikke samundsiiv
artsmaessig. Eleven som laerer fysik er fysiker og E,
det er lettere for ham at lzere fysik ved at agere WVerdagsliv
som fysiker, end pa nogen anden made”.

(Bruner 1960, p.14)
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Videnskab som en social proces

Latour (1987) skelner mellem

ready-made-science 0g science-in-the-making

Videnskabens produkter Videnskabens processer
Ukontroversiel videnskab Kontroversiel videnskab,

Laerebogsvidenskab samfundsvidenskabelige emner

Videnskab i laboratorier etc.

«_ _r

sociale processer

(Positivistic epistemology) (Social constructivist epistemology)
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For at kunne bruge naturvidenskabernes metoder i hverdagen,
o . . .

ma eleverne have viden om hvilken rolle naturvidenskaberne

spiller i forskellige sammenhange

Men samfundet aendrer sig - og det ggr naturvidenskaberne ogsa!

1. Naturvidenskabernes rolle i samfundet andrer sig
Naturvidenskab som grundlag for gget velfzerd
— beslutningsgrundlag inden for kontroversielle problemfelter

2. Vores forstdelse af naturvidenskabernes metoder zndrer sig

Naturvidenskabelig viden opstar gennem objektive og neutrale
processer
— viden konstrueres gennem sociale processer

3. Naturvidenskabernes vilkdr og vaerdier endrer sig
Naturvidenskab som akademisk, selvstaendig aktivitet
— @get styring og afhaengighed af interesser
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Naturvidenskabens idealer

Videnskabeligt fremskridt over en bred front stammer fra frie intellektuelles frie
leg, hvor de arbejder med problemstillinger, som de selv har valgt, kun dikteret af
deres nysgerrighed efter at udforske det ukendte. Forskningsfriheden bgr
bevares i enhver regerings forskningspolitiske reformer.

V. Busch i rapport til den amerikanske praesident 1945

Videnskabernes uskrevne regler blev udtrykt som CUDOS (Merton 1942).

Communalism (videnskaben skal veere feelles, fri, tilgaengelig)

Universalism (videnskaben skal veere universel, uafhaengig af tid, sted, race,
religion, ...)

Disinterestedness (videnskaben skal veere upartisk, uafheengig af interesser,
uden personlig involvering)

Originality (videnskaben skal veere original, nyskabende)

Scepticism (videnskaben skal veere antiautoriteer, tviviende)
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Naturvidenskabens selvforstaelse

e naturvidenskabelige teorier udledes fra virkeligheden
(observationer, malinger)

e naturvidenskabelige hypoteser kan verificeres eller falsificeres
konklusivt ved hjzelp af eksperimenter

e naturvidenskaben vokser kumulativt

e naturvidenskaben udvikler sig bestandigt teettere og teettere
mod sandheden

e naturvidenskaben afspejler verden som den virkelig er
e naturvidenskaben er objektiv og veerdifri

Efter Hanne Andersen 2003




UNIVERSITY OF COPENHAGEN Department of Science Education

Naturvidenskabens uskyldstab

Hiroshima/Nagasaki (1945)
Three Mile Island (1979)

Bhopal (1984)

Tjernobyl (1986)
Videnskabsfolkene er jo hele tiden uenige

Videnskabsfolk laver hele tiden deres anbefalinger om

Eksperter (videnskabsfolk) er nogle smagsdommere

| vores postmoderne verden er de store fortaellinger slut

Forskellige sandheder/regler i forskellige sammenhaenge
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Neutral og veerdifri forskning?

De videnskabelige lejesoldater

_ _ Videnskabelig uredelighed
(Tobaksindustrien)

Rekvireret forskning

Den sveere objektivitet | Experimenter-expectancy

(Dandy, evalueringer)
(Kold fusion, N-straler)
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Naturvidenskabens virkelighed

e naturvidenskabelige teorier kan ikke blot udledes fra observationer

e naturvidenskabelige hypoteser kan ikke verificeres eller falsificeres
konklusivt ved hjzelp af eksperimenter; teorivalget er en social
proces, der ikke blot afgores af data, men ogsd pavirkes af veaerdier

e naturvidenskaben vokser ikke altid kumulativt

e naturvidenskaben udvikler sig ikke bestandigt taettere og taettere
mod sandheden; sandhed ses ikke nodvendigvis som et spargsmal
om korrespondens med virkeligheden

e naturvidenskaben afspejler ikke verden som den virkelig er, men er
selv med til at skabe verden

e naturvidenskaben er ikke objektiv og veerdifri; observationer er altid
teoriladede

Efter Hanne Andersen 2003
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Industriel forskning

John Ziman har beskrevet hvorledes industriel forskning rent faktisk
foregar i normsaettet PLACE:

Proprietary: Man handhaver sine rettigheder til resultaterne
Local: Man sgger at lgse specifikke, praktiske problemer
Authoritarian: Chefen bestemmer

Commisioned: Man Igser en bunden opgave

Expert: Man er ansat som problemknuser, ikke til at fgle sin
nysgerrighed
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Fra CUDOS til PLACE?

Er den universitaere forskning ved at eendre status fra CUDOS til PLACE?

Universitetsloven fra 2003
Bevillingssystemet

Brug af eksperter

Konsekvenser af udviklingen:

Hvem ejer resultaterne?

Forskydning grundforskning — anvendelsesorienteret forskning
Mindre kvalitetssikring/risiko for forvridning af resultaterne

(Selv)censur?
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Ny videnskabelighed?

Fra Modus 1 videnskab til Modus 2 videnskab

(Gibbons et al 1994: The New Production of Knowledge: The Dynamics of Science and
Research in Comtemporary Societies)

| det ‘gamle’ paradigme (modus 1) er videnskaberne drevet af
« teoretiske eller eksperimentelle problemstillinger
- faginterne logikker

« videnskabsfolks og videnskabelige institutioners autonomi

| det ‘nye’ paradigme (modus 2) er videnskaberne drevet af
« anvendelsesorienterede eller praktiske problemstillinger
« transfaglighed og social samarbejde

«  styring pa alle niveauer og krav om at kunne betale sig
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Hvilken naturvidenskab skal naturfagene afspejle?

Hvis eleverne gennem naturfagene far en opfattelse af naturvidenskab
som neutral og veaerdifri, star de svagt rustet til at forholde sig til
kontroversielle problemstillinger med naturvidenskabeligt indhold.

Undervisningsmaessigt dilemma at ggre opmaerksom pa
naturvidenskabernes interessefunktion og samtidig fastholde
naturvidenskaben som et feelles, vigtigt beslutningesgrundlag.
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Autentiske arbejdsmetoder

Eleverne kan gives et mere realistisk billede af naturvidenskab
gennem at:

e arbejde med kontroversielle problemstillinger med
naturvidenskabeligt indhold (klimaaendringer, genmanipulation, a-
kraft, ...)

arbejde med argumentation og repraesentation (rollespil, artikler, ...)

arbejde med undersggende processer (ibst, spgrgsmal, ...)

arbejde med abne spgrgsmal i komplekse sammenhaenge

organisere arbejdet i laeerende fzellesskaber
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Toulmins grundlaaggende model

Stephen Toulmin lavede i 50’erne en model for argumentation baseret pa
tre grundlaaggende elementer der altid er til stede:

Pastand - det man gerne vil have tilslutning til.
Belaag - det man bruger til at bakke sin pastand op med.
Hjemmel - en generel regel, der forbinder pastand og belaeg.

Pa-
I
Beleeg }stand

Hjemmel
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Eksempel: Jorden er Universets centrum

(Belaeg) Stjernerne (Pastand) Jorden er
a&ndrer aldrig centrum for
stagrrelse Universet

(Hjemmel) Hvis jorden kredser
om solen, vil stjernerne
&ndre stgrrelse

(Efter: Jesper Bruun)
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Elevernes evne til argumentation

Elev: Det er altid varmt her (peger pa Afrika pa kortet)

Interviewer: Er der det?
Elev: Naesten da. Altsa hvis man ser de der programmer fra Afrika, altsa sa

synes jeg da naesten, at de aldrig har noget tagj pa og sa ma de jo have det
varmt.

Elevernes evne til at argumentere naturvidenskabeligt for
flertallets vedkommende er meget ringe. Mange elever
argumenterer stort set ikke med inddragelse af
naturvidenskabelige belaeg, hjemmel og rygdaekning. Hvis ikke
diskussionen er direkte linket til naturvidenskabelig empiri eller
meget staerkt indrammet af naturvidenskabelighed, sa er
tendensen at hverdagsargumenter tager over.
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Dimensioner i anvendelsesorientering
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