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Projektet og dets aktiviteter

Dette udger afrapporteringen fra 4. runde af Undervisningsministeriets udviklingsprojekter om
anvendelsesorientering i de naturvidenskabelige fag. Denne sidste slutrapport indenfor
Undervisningsministeriets rammeforgg om anvendelsesorientering er en tveergaende analyse primeert af
slutrapporterne fra de deltagende projekter. Der har i denne fjerde og sidste runde vaeret fem deltagende
projekter.

Der blev i perioden august 2012 til december 2013 gennemfgrt 5 udviklingsprojekter, hvor gymnasier i
samarbejde med virksomheder og uddannelsesinstitutioner har udviklet og afprgvet undervisningsforlgb,
der pa forskellig vis har haft fokus pa anvendelsesorientering. De fem projekter blev kaedet sammen af et
netvaerks- og analyseprojekt ledet af Institut for Naturfagenes Didaktik med sparring fra Danish Science
Factory, der har sikret hjeelp og samarbejde pa tvaers af de fem projekter samt fglgeforskning og falles
erfaringsopsamling. Projektet er finansieret af UVM og de medvirkende institutioner.

Projektperioden for fglgeprojektet: august 2012 til juni 2014.
Projektgruppe fra IND:

Jens Dolin,

Christine Holm (orlov fra januar 2014)

Leerke Bang Jacobsen (fra december 2013 til november 2014)
Fra Danish Science Factory medvirkede: Lene Friis.

Projektet har en hjemmeside, hvor projektets aktiviteter er neermere beskrevet, og hvor der ligger
materialer fra de feelles mgder i projektet, ligesom man her kan finde rapporter fra de fem
udviklingsprojekter: http://www.ind.ku.dk/projekter/anvendelse4/

Link til hjemmesider for de @gvrige runder af projekter under fokusomradet om anvendelsesorientering kan
findes pa: http://www.ind.ku.dk/anvendelse

Analysen er struktureret omkring de deltagende projekters mal for at deltage i et projekt om
anvendelsesorientering, og hvilke midler, de ggr brug af for at forsgge at opna de opstillede mal. Her kan
begrebet anvendelsesorientering bade ses som et mal i sig selv eller som et middel til at opna de gnskede
mal, som ikke ngdvendigvis er defineret af anvendelsesorienteringsbegrebet.

| det fglgende praesenteres kort de fem deltagende projekter. Dette fglges af en tvaergaende analyse af
projekternes skriftlige rapporteringer. Til sidst indeholder denne slutrapport en opsamling pa erfaringerne
fra runderne 2, 3 og 4.
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Praesentation af projekterne

Favrskov Gymnasium

Favrholm Gymnasium har arbejdet med projektet “Eksperimentelt arbejde i fysik i industrivirksomhed”.
Projektet er endnu ikke afsluttet, da forlgbet kgrer over en hel klasseargang, dvs. eleverne er ved udgangen
af UVMs rammeforsgg kun netop ved at afslutte 2.g. Projektet omhandler et samarbejde mellem Favrskov
Gymnasium og virksomheden Grundfos, hvor en del af elevernes fysik- og matematikundervisning sker i et
samarbejde mellem skolen og virksomheden, og hvor eleverne arbejder med at udfgre og analysere data,
som de har lavet pa Grundfos. Den involverede klasse gar pa en studieretning med matematik pa A-niveau,
samt fysik og kemi pa B-niveau.

Projektet har til formal:

e At dbne elevers gjne mod den "virkelige” naturvidenskabelige verden via virksomhedsbesgg og
tveerfaglige samarbejder.
e Aten del af det eksperimentelle arbejde i fysik udfgres pa virksomhed.

(Favrskov Gymnasium, Spgrgsmal til projekterne, 2012).

Midlerne til at na disse mal er at en del af undervisningen i primaert fysik og matematik, men gerne med
inddragelse af fag som kemi og historie, sker i samarbejde med Grundfos, og at eleverne der ogsa udfgrer
eksperimenter pa virksomhedens laboratorier.

Idet projektet stadig k@rer for endnu et ar, er der ikke skrevet en slutrapport, men projektdeltagerne har
haft mulighed for at rapportere deres forelgbige resultater i en midtvejsrapport (Favrskov Gymnasium,
Midtvejsrapport, 2014). Uformelle evalueringer viser, at er eleverne glade for at vaere en del af projektet.
Pga. omstruktureringer i Grundfos’ besggstjeneste har det ikke vaeret muligt at udfgre alle de planlagte
fors@g i laboratorier pa Grundfos, men hovedparten af de planlagte aktiviteter er gennemfgrt.

Kongsholm Gymnasium & HF:

Kongsholm Gymnasium & HF har arbejdet med projektet ”Et stjerneskud — Det gode NF-forlgb”, som er
opstaet pa basis af problemer med at fa deres kursister pa hf til at engagere sig i og besta faget
Naturvidenskabelig Fagpakke (NF). NF er et et-arigt, tvaerfagligt, naturvidenskabeligt fag, som inddrager
undervisere og fagomrader fra biologi, kemi og geografi. NF er obligatorisk for alle hf-kursister, og ligger
typisk pa fgrste ar af hf-uddannelsen.

Kongsholm Gymnasium & HF ligger i Albertslund. Albertslund har en for @stdanmark hgj procentdel af unge
fra ufaglaerte hjem, som ikke har eller er i gang med en ungdomsuddannelse. Blandt de unge fra ufagleerte
hjem er hf-uddannelsen en ungdomsuddannelse, som mange sgger til (Beskaeftigelsesregion Hovedstaden
& Sjeelland, 2012). Derfor opfattes det af Kongsholm Gymnasium som et vigtigt indsatsomrade at styrke NF-
kurset, da det isaer opleves, at det er dette fag, som volder hf-kursisterne store problemer.

Pa basis af disse udfordringer har Kongsholm Gymnasium & HF etableret projektet ”Et stjerneskud — Det
gode NF-forlgb”, som har til formal at:

o flere kursister bestar NF-eksamen med en hgjere eksamenskarakter
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e kursisterne erfarer, at de naturvidenskabelige fagomrader er spaendende og relevante
o flere kursister far lyst til at give sig i kast med en videregaende uddannelse inden for et eller flere af
de naturvidenskabelige fagomrader

(Kongsholm Gymnasium & HF, Spgrgsmal til projekterne, 2012).

Fra disse mal har de defineret et konkret succeskriterie, som er at halvdelen af kursisterne far 7 eller
derover til den afsluttende eksamen. Deres succeskriterium er efterfglgende blevet nedjusteret, til at et
stgrre antal af deres kursister skal besta nf i forhold til tidligere ar. Dette sendrede succeskriterium er
indfriet (Kongsholm Gymnasium & HF, Slutrapport, 2013). De mener ogsa, at de kan en tydelig korrelation
mellem tilstedevaerelse og afleveringsprocenter, og den endelige eksamenskarakter.

Midler til at na projektets mal har vaeret:

e Det anvendelsesorienterede aspekt

e (Bget brug af ekskursioner

e (Bget fokus pa det skriftlige arbejde

e Opkvalificering af midtvejsprgven

o Koge fagene ned til det elementzert ngdvendige

(Kongsholm Gymnasium & HF, Slutrapport, 2013).

Udkommet af projekter er, at flere af de implementerede elementer skal viderefgres til de naeste ars NF-
undervisning.

Ribe Katedralskole

Ribe Katadralskole har skabt projektet ”Styrkelse af undervisningen i naturvidenskab via autenticitet og
kontakt til eksterne partnere”. Projektet udspringer af et gnsket om at opbygge et samarbejde mellem Ribe
Katedralskole og Aalborg Universitet Esbjerg (AAU Esbjerg), indenfor fagene fysik, kemi og biologi.

Malene for projektet er:

e at opbygge og udvikle samarbejdet med AAU Esbjerg samt gge samarbejdet med lokale
virksomheder om anvendelsesorienterede undervisningsforlgb
e udvikle undervisningsforlgb, der har en tydelig samfundsmaessig og faglig autenticitet

(Ribe Katedralskole, Projektpraesentation, 2012).

Tre klasser med staerke naturfaglige profiler, som et valghold i kemi deltager i projektet. Med projektet
gnsker Ribe Katedralskole, at skabe fokus pa elevernes oplevelse af at naturfagsundervisningens personlige,
samfundsmaessige og faglige autenticitet (Ribe Katedralskole, Spgrgsmal til projekterne, 2012).

Midlerne til at na projektets mal er at udvikle undervisningsforlgb med AAU Esbjerg og lokale
virksomheder, der skaber mulighed for arbejde med problemstillinger i bergringsfladen mellem
naturvidenskabelig viden og samfundsmaessige udfordringer, sasom at arbejde med Igsningsforslag til at
sikre en 50 % malsaetning om alternativ energiforsyning i Danmark. Der blev etableret et samarbejde med
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flere forskere pa AAU Esbjerg samt med Ribe Fjernevarmevaerk og Ribe Biogas. Efter at eleverne af deres
egen laerer var blevet sat ind i det faglige relevante stof i forhold til en alternativ energikilder, f.eks.
bioethanol og solceller, mgdtes elevernes med eksterne partnere, der udfoldede emnet i forhold til deres
arbejde. De involverede elever mgdtes til et foredrag om fremtidens energiformer, inden alle eleverne
deltog i en postersession, hvor de formidlede deres erhvervede viden om de forskellige alternative
energikilder for hinanden (Ribe Katedralskole, Slutrapport, 2013).

Ribe Katedralskole har valgt at evaluere malet om autenticitet ved at lade eleverne besvare et spgrgeskema
om undervisningens autenticitet (personlig, faglig og samfundsmaessigt). Her rapporteres en vis styrkelse
indenfor alle tre autenticitetsgrene (Ribe Katedralskole, Slutrapport, 2013).

Leerernes vurderinger af undervisningens faglige og samfundsmaessige autenticitet er ligeledes positive, dog
med angivelse af mulighed for videreudvikling. Endeligt er samarbejdet mellem lzerere og eksterne
partnere evalueret med henblik pa at skabe rammer for yderligere samarbejder. Denne evaluering peger pa
de organisatoriske udfordringer, som der er oplevedes i projektet (Ribe Katedralskole, Slutrapport, 2013).

Syddansk Erhvervsskole Odense-Vejle

Syddansk Erhvervsskole Odense-Vejle er projektledere pa et samarbejde mellem Vejle Tekniske
Gymnasium, Odense Tekniske Gymnasium og Dansk Design Center under overskriften “Hello Materials — on
tour”. Projektet tager udgangspunkt i Dansk Design Centers udstilling “Hello Materials”, som kunne opleves
i centeret lokaler i Kebenhavn i 2012. Herefter pakkedes udstillingen ned og blev genopstillet pa de to
gymnasier i to uger hver ultimo 2012.

Udstillingen er en interaktiv udstilling omhandlende materialer, hvor de besggende far mulighed for at
eksperimentere med intelligente materialer, besgge og rgre ved materialer i et materialebibliotek med 100
nye og gamle materialer, mm.

Pa de to gymnasier deltog eleverne fra klasser med studieretningsfag indenfor design og produktudvikling.
Formalet for de to gymnasier er med deltagelse i projektet:

e At styrke profilen for studieretningen Produktudvikling og design (Vejle Tekniske Gymnasium) og
for Kommunikation/IT A, Design B (Odense Tekniske Gymnasium) gennem samarbejde mellem de
to gymnasier og Dansk Design Center

o At eksponere designfagets arbejdsprocesser som indgang til dyrkelse af elevernes innovative evner

e Med afseet i ovenstaende at styrke de to studieretningers profiler gennem en malrettet
kommunikation og PR-indsats i forhold til eksterne malgrupper — herunder potentielle HTX-elever

e At styrke anvendelsesorientering for de naturvidenskabelige fag i samspil med andre fag i
forleengelse af disses deltagelse i projektet.

(Syddansk Erhvervsskole Odense-Vejle, Spgrgsmal til projekterne, 2012).

Midlerne til at na disse mal er at lade de to involverede klasser veere med i processen om opstilling og
nedtagning af udstillingen Hello Materials pa skolerne, og at arbejde med udstillingen i undervisningen i
relevante fag. Derudover er intentionen, at udstillingen skal vaere velbesggt af offentligheden og lokale
grundskoler, og at udstillingen skal eksponeres i lokale medier.
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Evalueringer fra Odense Tekniske Gymnasium viste, at leerere og elever havde positive oplevelser med
udstillingen, og at den skabte gode muligheder i undervisningen og fremmede fagenes mulighed for
anvendelsesorientering og innovation. Flere elever har efterfglgende arbejdet med udstillingen i deres
valgfrie projekter.

Viborg Katedralskole

Viborg Katedralskole har udviklet et tveerfagligt projekt mellem matematik, kemi, fysik og samfundsfag,
med overskriften “Solen som energikilde”. Projektet har haft Desertec-projektet som omdrejningspunkt.
Desertec er et stort projekt, hvor solenergi hgstes i Nordafrikas grkenomrader for at skabe energi til
Europa. Dette projekt belyses bade i undervisningen pa skolen og igennem en raekke bes@g pa universiteter
og virksomheder i Danmark samt en studietur til Island.

Projektet har malene:

o Ateleverne skal lzere at arbejde mere praksisnaert med centrale begreber inden for vedvarende
energi i de naturvidenskabelige fag.

e At eleverne arbejder med at belyse sammenhangen mellem naturvidenskab, teknologi og
samfund.

(Viborg Katedralskole, Slutrapport, 2013) og (Viborg Katedralskole, Spgrgsmal til projekterne, 2012). Dette
skal g@res ved at arbejde med spgrgsmal som: “Hvad vil det kunne komme til at betyde for vores samfund
og for miljget, hvis udnyttelsen af Solens enorme energiudstraling vil ske i stor malestok?”, herunder
seerligt Desertec-projektet, incl. etiske overvejelser relateret hertil.

Midlerne til at na malet er

e samarbejde mellem studieretningsfagene fysik og kemi
e besgge forskere
e stifte bekendtskab med teknologiske anvendelser i fysik og kemi

(Viborg Katedralskole, Spgrgsmal til projekterne, 2012).

Undervejs i projektet har de involverede elever besggt og faet besgg af forskere fra Arhus Universitet,
Kgbenhavns Universitet og Danmarks Tekniske Universitet, samt besggt Energimuseet, en elproducerende
vindmeglle og veeret pa studietur til Island med fokus pa ikke-fossil energiproduktion.

Projektet rapporterer, at eleverne har haft positive og lererige oplevelser med de mange ekskursioner, og
at flere af eleverne har brugt den opnaede viden fra projektet til deres SRP (Viborg Katedralskole,
Slutrapport, 2013). De slutter af med en raekke anbefalinger og problematikker; primaert hvor teet
ekskursionsprogrammer kan pakkes, og de gkonomiske udfordringer der er for eleverne i forhold til de
mange ekskursioner.
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Temaer i de deltagende projekter

Efter introduktionen til de fem deltagende projekter findes her de temaer, der traeder tydeligt fremi
analysen af projekternes slutrapporter. Som i de to foregaende runder startes ud med at undersgge
hvordan projekterne bruger anvendelsesorienteringsbegrebet. Dette fglges af et afsnit om samarbejder ud
af skolen. Derefter findes et lille afsnit om socio-scientific issues og innovation i forhold til arbejdet med
anvendelsesorientering. Den tveergdende analyse af rapporterne fra runde 4 afsluttes med en analyse af
motivationselementet blandt de deltagende projekter.

Anvendelsesorientering
Begrebet anvendelsesorientering benyttes af de deltagende projekter pa forskellig vis:

Favrskov Gymnasium har i projektet med Grundfos brugt anvendelsesorientering som et begreb lererne
har brugt i deres samarbejde, og forstar det som et begreb om fagenes anvendelse udenfor skolen: “Vores
forstdelse af begrebet anvendelsesorientering er meget praktisk og retter sig imod fagenes anvendelse i den
“virkelige” verden.” (Favrskov Gymnasium, Midtvejsrapport, 2014). Laererne bruger ikke begrebet overfor
eleverne: ”Vi bruger faktisk ikke begrebet overfor vores elever. Ndr vi snakker om Grundfos er det som
samarbejdspartnere eller eksterne partnere, sG vores elever ved ikke, at det er en del af en paedagogisk ide
om det anvendelsesorienterede. De er dog ikke i tvivl om at der i samarbejdet kreeves noget szerligt af dem.”
(Favrskov Gymnasium, Midtvejsrapport, 2014).

Kongsholm Gymnasium & HF arbejder med begrebet anvendelsesorientering i deres projekt om at udvikle
nf-undervisningen ud fra fglgende tre punkter:

e Hul igennem til virkeligheden, herunder samarbejde med relevante partnere uden for skolens
rammer

e Arbejde med autentiske faglige opgaver i dialog med virkeligheden
e  Flytte undervisningen ud af undervisningslokalet.
(Kongsholm Gymnasium & HF, Spgrgsmal til projekterne, 2012).

Ribe Katedralskole karakteriserer anvendelsesorienteringsbegrebet i deres projekt om at skabe
samarbejder med universiteter og virksomheder ved:

e Kontakt til omverdenen/eksterne partnere indenfor videnskab og produktion.

e Integration mellem laereplaner i de naturvidenskabelige fag og tekniske udfordringer i den aktuelle
alternative energiproduktion.

e Integration mellem undervisning i naturvidenskabelige fag og samfundets energipolitiske
udfordringer.

(Ribe Katedralskole, Spgrgsmal til projekterne, 2012), og har valgt at evaluere projektet blandt andet ved at
spgrge eleverne, om projektet har medvirket til en styrkelse af fagets personlige, samfundsmaessige og
faglige autenticitet.
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Viborg Katedralskole beskriver deres forstaelse af anvendelsesorientering i projektet om Desertec og solen
som energikilde: “Anvendelsesorientering kan blandt andet opfattes som det, der sker, nar et fag alene eller
i et samarbejde med andre fag tager udgangspunkt i en samfundsmeaessig case. Hvis eleverne kan blive
personligt engagerede i casen vil det vaere en fordel.” (Viborg Katedralskole, Spgrgsmal til projekterne,
2012). Dvs. Viborg Katedralskole refererer til samfundsmaessig og personlig autenticitet uden dog direkte at
bruge de begreber.

Syddansk Erhvervsskole beskriver deres brug af anvendelsesorienteringsbegrebet i projektet om
udstillingen Hello Materials:

e  Fleverne opndar via udstillingen — og den undervisning som understgtter udstillingen —
naturvidenskabelig indsigt i forhold til tilvirkning, anvendelse og baeredygtighed for en lang raekke
materialer

e FEleverne opndr i forleengelse af udstillingen praktisk erfaring med i et anvendelsesorienteret
samarbejde at tilrettelaegge, promovere, opstille og nedtage udstilling vedr. materialer med
spaendende egenskaber

e Eleverne opndr via interaktioner med materialer — herunder intelligente materialer —
forudsaetninger for at ggre sig tanker om innovativ, fremtidig anvendelse af materialer.

(Syddansk Erhvervsskole Odense-Vejle, Spgrgsmal til projekterne, 2012).

| et forsgg pa at opsummere de fem projekters brug af anvendelsesorienteringsbegrebet er det klart, at

anvendelsesorientering i sig selv ikke er et mal for projekterne, da begrebet ikke er konkret nok. | stedet
bruges anvendelsesorientering som et begreb, der kan konkretiseres hen imod forskellige forstaelser af

virkeligheden. Det kan skabe udgangspunktet for en raekke gnskede mal, som de ses dels i ovenstaende

citater fra projekterne, og dels i de mal, som projekterne opstiller, som de er beskrevet i de foregaende

afsnit. Dette forsgges opsummeret i Figur 1 side 10.

Figuren viser, at anvendelsesorienteringsbegrebet blandt deltagerne bruges til at skabe undervisning, der
fremme elevernes mgde med virkeligheden, dvs. verdenen udenfor skolen. Projekterne naevner alle
"virkeligheden” direkte eller indirekte, som ”hul igennem til virkeligheden”, “kontakt til omverdenen”, osv.

Projekterne bruger referencen til virkeligheden forskelligt, og virkeligheden kan for dem bade veere at
mg@de mennesker, der beskeaeftiger sig med naturvidenskab i studier eller erhvervsliv, at se
naturvidenskabelige metoder og viden brugt udenfor skolen, osv. Dette kobles med projekternes mal for
undervisningen, f.eks. at eleverne forstar at naturfag belyser samfundsmaessige problemer, at de gger
deres leering og klarer sig bedre til eksamen, at de bliver mere motiverede osv. Malene kan relateres til
deres vaegt pa elevernes mgde med virkeligheden, sadan som det vises af figuren.

Figuren uddybes i naeste afsnit, der samler erfaringer fra runderne 2, 3 og 4.
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Figur 1: Figur, der viser fjerde rundes brug af begrebet anvendelsesorientering. | de bla cirkler findes projekternes forskellige
oversattelser af anvendelsesorienteringsbegrebet til deres projekter, og punkterne til hgjre beskriver projekternes mal for
deltagelse i projektet relateret til deres oversaettelse af anvendelsesorientering.

Samarbejder ud af skolerne

Alle projekterne i denne runde har skabt samarbejder ud af skolerne for at fremme
anvendelsesorienteringen i naturfagene, sidledes som det ogsa blev beskrevet af deres brug af begrebet
anvendelsesorientering. Dette afsnit handler om hvilke udfordringer og potentialer, som projekterne har
mgdt i samarbejdet med instanser udenfor skolen.

Projektet fra Favrskov Gymnasium er et samarbejde med en enkelt industrivirksomhed, Grundfos, som har
adapteret en klasse fra Favrskov Gymnasium. Klassen har en steerk naturfaglig/matematisk studieretning.
Gymnasiet har opbygget en struktur for samarbejdet mellem skole og virksomhed, idet det faglige indhold
tilretteleegges i samarbejde mellem klassens laerer og de relevante fagpersoner pa Grundfos. Pa skolen
introduceres emnet, sa eleverne har den ngdvendige faglige ballast til at arbejde med stoffet pa Grundfos.
Pa virksomheden varestages undervisningen af en fagperson, typisk en fysiker eller ingenigr. Efter besgget
afleverer eleverne rapporter eller opgaver indenfor det pa Grundfos behandlede emne (Favrskov
Gymnasium, Midtvejsrapport, 2014). Favrskov rapporterer ikke om problemer i forhold til planlaegningen,
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afholdelsen og afviklingen af de faglige forlgb, hvor gymnasiet samarbejder med virksomheden. Den eneste
rapporterede udfordring er, at grundet omstruktureringer pa Grundfos har et forlgb matte udga.

Ribe Katedralskole har etableret et samarbejde med Aalborg Universitet Esbjerg samt Ribe
Fjernevarmevaerk og Ribe Biogas, der tilsammen daekker emner indenfor fysik, kemi og biologi pa A-niveau.
Alle involverede forlgb er opbygget ved at eleverne introduceres til de faglige begreber relevante for mgdet
med eksterne partnere, som alle er centreret omkring alternative energikilder. Ribe Katedralskole
rapporterer, at de haft succes med at skabe og udvikle samarbejde med eksterne partnere, men at de ogsa
oplever en raekke organisatoriske udfordringer:

e Etablering af kontakter til eksterne partnere

e Udfordringer mellem skema og de eksterne partneres kalendere

e Koordinering af samarbejdet med de eksterne partnere i forhold til undervisnings tilrettelaeggelse
e Koordinering af samarbejdet med eksterne partnere i forhold til laererplaner

e Fastholdelse og overfgring af erfaringer i forhold til videre gennemfgrsel

(Ribe Katedralskole, Slutrapport, 2013).

Viborg Katedralskole har arbejdet med Desertec-projektet, og har i den sammenhang besggt og haft besgg
af en reekke eksterne partnere. Fokus i deres afrapportering har ikke vaeret pa udfordringerne i at skabe
kontakt til de mange eksterne aktgrer, men udelukkende pa hvad samarbejdet har indeholdt af aktiviteter,
og hvordan eleverne har opfattet samarbejdet (Viborg Katedralskole, Slutrapport, 2013).

Projektet om nf-undervisningen fra Kongsholm gymnasium & HF har blandt andet arbejdet med
ekskursioner til DMI og Avedgre Spildevandscenter, samt ved et gkologisk landbrug. Erfaringerne er, at
kursisterne har taget godt i mod afbraekket fra hverdagen, og at de har bidraget til at eleverne ser sig selv
og samfundets udfordringer i relation til naturvidenskab. De har dog ogsa erfaret, at et hgjt fravaer under
ekskursionerne, og kursisternes darlige afrapporteringer af gvelser foretaget under ekskursionerne
efterlader et stort rum til forbedringer, bade fra egne og fra de eksterne partners side (Kongsholm
Gymnasium & HF, Slutrapport, 2013).

Endeligt har Syddansk Erhvervsskole Odense-Vejle afrapporterer udelukkende positive erfaringer med et
samarbejde med Dansk Design Center om udstillingen Hello Materials. Deres sammenfatning viser, at bade
undervisningen i de involverede fag, samarbejdet mellem relevante fag, samarbejdet mellem design-
interesserede elever pa tveers af klasser, og samarbejdet mellem skolerne og Dansk Design Center er blevet
styrket af arbejdet med udstillingen (Syddansk Erhvervsskole Odense-Vejle, Slutrapport, 2013).

Til forskel fra de tidligere runder oplever disse fem projekter altsa ikke uoverkommelige problemer i
samarbejdet mellem skolen og de eksterne partnere. Kun Ribe katedralskole afrapporterer de udfordringer
med samarbejdet ud af skolen, som tidligere runder beskriver. Det kan tyde pa, at gennem de fire runder af
anvendelsesorienterings-projektet har projektdeltagerne udarbejdet metoder til at samarbejde mellem
skoler og eksterne partnere omkring etablering af kontakter, formalsafklaring, kalenderkultur og
tilrettelaeggelse, samt fastholdelse af kontakterne.
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Socio-scientific issues og innovation

| denne runde har flere af projekterne beskaeftiget sig med problemstillinger, som samfundet star overfor,
og som anvendelsesorienteringsaspektet kan vaere med til at belyse. Dette handler f.eks. om Viborg
Katedralskoles projekt om solenergi hgstet i Sahara, Ribe Katedralskole om ikke-fossil energiproduktion, og
Syddansk Erhvervsskole Odense-Vejles projekt om at arbejde med innovative Igsninger omkring materialer,
herunder intelligente materialer.

Hvor de tidligere runders projekter har vaeret naere pa de eksterne partnernes hverdag, f.eks. ved at
eleverne arbejder med udstyr, som de eksterne partnere i hver af projekterne i denne runde stiller til
radighed, og dermed understreger anvendelsesorienteringen i fagene, sa bruges de eksterne partnere til at
belyse epokale nggleproblemer fra forskellige vinkler, herunder at forholde sig til socio-scientific issues.
Dette er mest tydeligt eksemplificeret gennem Desertec-projektet, hvor eleverne mgder forskere, der
fremlaegger praktiske sdvel som etiske overvejelser omkring energiforsyningen pa globalt plan (Viborg
Katedralskole, Slutrapport, 2013).

Motivation

Favrskov Gymnasium har indirekte arbejdet med motivation i deres samarbejdsprojekt med Grundfos.
Tesen er, at elevernes motivation gges i samarbejdet med virksomheder udenfor skolen, dels fordi
emnerne bearbejdes i lyset af anvendelsesorientering, og dels fordi de indgar i et forpligtigende faellesskab,
hvor det opleves ngdvendigt, at aftaler overholdes i hgjere grad, end eleverne oplever det i skolen
(Favrskov Gymnasium, Midtvejsrapport, 2014).

Som en del af evalueringen af Ribe Katedralskoles forlgb om alternative energikilder har eleverne svaret pa
et spgrgeskema primeert for at afdaekke om forlgbet styrkede deres oplevelse af fagenes autenticitet. Men
spgrgeskemaet indeholdt ogsa et spgrgsmal om motivation i forhold til den afsluttende dag, hvor eleverne
producerede posters om emnerne. Her rapporteres at forlgbene i nogen grad styrker motivationen, men at
eleverne fra de involverede fag oplevede forlgbene og den afsluttende projektdag forskelligt (Ribe
Katedralskole, Slutrapport, 2013).

Kongsholm Gymnasium & HF bruger begrebet anvendelsesorientering som en motivationsfaktor i forhold
til deres kursister: “Det anvendelsesorienterede aspekt har vi styrket ved i sa hgj grad som muligt at
“treekke hverdagen ind i fagene” ud fra en idé om, at det man umiddelbart kender og kan forholde sig til

”

0gsd er mere interessant end “uforstdelig teori for dennes egen skyld”.” (Kongsholm Gymnasium & HF,
Slutrapport, 2013). De har konkretiseret disse tanker ved at lade eleverne arbejde naturfagligt med
begreber fra hverdagen, sdsom at male og arbejde med blodtryk, puls, fedevarer og vejret, samt ved

ekskursioner.

Syddansk Erhvervsskole Odense-Vejle beskriver deres arbejde med anvendelsesorientering i forhold til de
relevante fag: “En del af vores elever er ikke i optimal udstraekning motiverede ift rent teoretiske
uddannelsesforlgb. Ikke mindst for dem — og for opbygningen af deres glaede ved fagene — bidrager et
anvendelsesorienteret fokus i hgj grad til at fange deres opmaerksomhed og at sikre deres forstdelse og evne
til at omsaette viden til konkrete resultater — og konkrete resultater til ny viden.” (Ribe Katedralskole,
Sp@rgsmal til projekterne, 2012).
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Endeligt afrapporterer Viborg Katedralskole ogsa indirekte om engagement og elevmotivation i forhold til
deltagelsen i projektet om Desertec. Hvert besgg af eller hos en ekstern partner er blevet evalueret, og
hovedandelen af de fremlagte kvalitative evalueringer viser, at besggene har skabt motivation og
begejstring hos eleverne (Viborg Katedralskole, Slutrapport, 2013).

Opsummeret afrapporterer grupperne, at eleverne enten er blevet motiverede som en positiv sideeffekt af
projekternes arbejde med anvendelsesorientering, eller at formalet med at beskaeftige sig med
anvendelsesorientering blandt andet var at skabe gget motivation hos eleverne. | begge tilfeelde
afrapporteres gget motivation, men at denne motivation i hgj grad ogsa er relateret til elevernes
indledningsvise motivation mod faget, saledes at elever fra naturfaglige studieretninger fgler sig
motiverede af de anvendelsesorienterede tiltag, hvorimod de elever, som der ikke er naturvidenskabeligt
indstillede i kun nogen grad fgler sig motiverede af de anvendelsesorienterede tiltag.

Opsamling pa alle runderne

| den tvaergdende evaluering for runderne 2, 3 og 4 af UVM’s rammeforsgg om anvendelsesorientering i
naturfagene har der veeret en raekke temaer, som er gaet igen og har vaeret relevante for sa godt som alle
involverede projekter. For anden runde deltog 3 projekter, for tredje runde deltog 6 projekter, og for fjerde
runde deltog 5 projekter, i alt 14 projekter (Holm & Jacobsen, Anvendelsesorientering runde 2, 2014) og
(Holm & Jacobsen, Anvendelsesorientering runde 3, 2014).

Projekterne har i alle tilfaelde vaeret baseret enten i regi af en ungdomsuddannelse eller pa
universitetsniveau, og hovedparten af projekterne har arbejdet med anvendelsesorientering i et
samarbejde med ungdomsuddannelserne og virksomheder og/eller videregaende uddannelser.

Den tvaergaende analyse for hver af de tre runder har taget udgangspunkt i projekternes skriftlige
produkter — projektbeskrivelser, indledende uddybninger og slutrapporter. Af laesningen af disse rapporter
er en raekke temaer ekstraheret og belyst pa baggrund af projekternes indrapporteringer. Disse temaer har
veeret vigtige for alle eller naesten alle projekter fra den givne runde. Genevalueres disse temaer igennem,
sa er det tydeligt, at der er et mindre antal af emner, som er relevante for projekterne i deres arbejde med
at fremme anvendelsesorienteringen i de naturvidenskabelige fag. Disse emner kan formuleres som
spgrgsmal:

e Hvad er anvendelsesorientering i naturfagsundervisningen? Begrebsafklaring.

e Hvem skal involveres for at skabe anvendelsesorientering i naturfagsundervisningen?
Eksterne partnere, planlagning i relation til samarbejde mellem fag, skoler og institutioner.

e Hvorfor arbejde med anvendelsesorientering i naturfagsundervisningen? @get motivation
blandt eleverne, afklaring af fagets relevans for eleverne, studievalg.

e Hvad skal der arbejdes med for at bringe anvendelsesorientering ind i undervisningen?
Emner, forlgb.

e Hvordan skal der paedagogisk arbejdes med anvendelsesorientering? Zndret
undervisningspraksis.
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Disse spgrgsmal belyses i de fglgende afsnit.

Hvad er anvendelsesorientering?
Der kan detekteres en vis progression gennem de tre runder i forhold til anvendelsesorienteringsbegrebet.
Fra UVM'’s side er begrebet rammesat, sa projekterne har haft mulighed for brede fortolkninger.

| anden runde benyttede projekterne autenticitetsbegrebet som en indgang til at forsta
anvendelsesorientering. Det har for projekterne vaeret ngdvendigt ved videre at fortolke
anvendelsesorienteringen og autenticitet ned i konkrete emner eller kompetencer, idet projekterne
arbejder med at introducerer elever til laboratorieprocedurer, der benyttes i forskning og industri, og/eller
til at belyse samfundsmaessige problematikker med naturfagenes viden og metoder.

| tredje runde star autenticitetsbegrebet staerkt hos projekterne, og de identificerer projekterne i forhold til
styrkelse af faglig, samfundsmaessig og personlig autenticitet. Dvs. projekterne benytter de mere abstrakte
begreber om anvendelsesorientering og autenticitet direkte som guidelines for deres projekter uden
ngdvendigvis at videretolke det i mere konkrete termer. Det bliver i laesningen af tredje rundes
slutrapporter tydeligt, at projekterne har sveert ved at evaluere om projekternes mal nas. Teserne om at
fokus pa anvendelsesorientering har skabt gget laering, gget motivation eller gget forstaelse af fagenes
relevans er gnsket og forventet, men ikke faktisk undersggt.

| fjerde runde brugte projekterne referencen til virkeligheden som en overszettelse af anvendelsesbegrebet.
Projekternes mal sas i relation til forskellige dele af virkeligheden, forstaet ved hvordan naturvidenskab
bruges udenfor skolen, om det sa handlede om personer, procedurer, kompetencer, viden, eller
indhentning af relevante problemer at arbejde med.

| alle projekter har anvendelsesorienteringsbegrebet blevet oversat ned i projekterne, som typisk har haft
andre mal for deres deltagelse, og arbejdet med anvendelsesorientering har da veeret et muligt middel til at
udvikle undervisning, der kan fremme disse mal.

| Figur 2 side 15 er det forspgt at opsummere hvad anvendelsesorientering som begreb er oversat til at
betyde for de 14 deltagende projekter, samt hvilke mal de deltagende projekter har haft for at arbejde med
anvendelsesorientering.

For nogle af projekterne har det veeret ngdvendigt at bruge anvendelsesorienteringsbegrebet pa flere
forskellige mader — typisk med brug af bade faglig og samfundsmaessig autenticitet, dvs. der kan skabes
yderligere forbindelser mellem forstaelserne af autenticitet og de mal, som projekterne har gnsket at opna
med deltagelsen i projektet.

Fokuspunkterne er at bringe virkeligheden ind i undervisningen, at gére naturfagene autentiske, og at
skabe nye undervisningsformer, der understgtter anvendelsesorientering i naturfagene.
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Figur 2: Figur, der viser runde 2, 3 og 4’s brug af begrebet anvendelsesorientering. | de bla cirkler findes projekternes forskellige
oversattelser af anvendelsesorienteringsbegrebet til deres projekter, og punkterne til hgjre beskriver projekternes mal for
deltagelse i projektet relateret til deres oversaettelse af anvendelsesorientering. Figuren er en udbygning af Figur 1, side 10.
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Hvem skal involveres for at skabe anvendelsesorientering?

Alle projekterne har arbejdet med at skabe nye samarbejder, det vaere mellem fag, skoler,
uddannelsesinstitutioner eller virksomheder. Disse samarbejder har bade vaeret givtige og ngdvendige for
at skabe anvendelsesorienteret naturfagsundervisning, men har naturligvis ogsa skabt udfordringer pga.
planlaegning og interessekonflikter.

Saledes har projekterne involveret i 2. runde oplevet udfordringer med laereplanshensyn, da skolerne
gnsker, at samarbejder med eksterne partnere opfylder elementer af lzereplanen, som de eksterne
partnere ikke ngdvendigvis kender til, kan implementere, eller fa til at opfylde deres gnsker med
samarbejdet. Tilsvarende udfordringer opleves i forhold til planlaegningen, hvor skolekulturen med skemaer
ikke ngdvendigvis er nemt kompatible med de eksterne partneres kalendere og mgdekultur.

| tredje runde er en del af disse problemer overkommet, da flere af projektlederne fra 2. runde garigeni 3.
runde. Men for de projekter, der ikke tidligere har deltaget, opleves igen, at de forskellige partnere har
forskellige hensyn at tage og mal at ga efter, som kraever afklaring, hvilket typisk nas gennem megder,
tydelige aftaler og god tid.

| fierde runde afrapporteres igen i en vis grad problemer med at fa de forskellige partneres kulturer og
gnsker til at gd op, men til gengeaeld er det i hgjere grad end tidligere gjort mere pragmatisk, idet
projektskolerne besgger virksomheder og uddannelsesinstitutioner under deres preemisser. Dvs. der
afklares hvilken faglig indsigt, det er ngdvendigt for eleverne at have inden besgget, hvorefter eleverne
besgger den eksterne partner, og udkommet efterbehandles hjemme pa skolerne, sa at lereren kan styre
udkommet af arbejdet med den eksterne partner til at passe med f.eks. laereplanshensyn, uden at den
eksterne partner ngdvendigvis i hgj grad skal involveres i denne del.

Hvorfor arbejde med anvendelsesorientering?

Hvis et rammeforsgg tager udgangspunkt i en problemstilling, som er relevant for mange uddannelser,
f.eks. manglende motivation, gymnasiefremmede elever, talentudvikling, sa vil projekterne have et felles
udgangspunkt, som sa vil sprede sig ud i en raekke Igsningsforslag. Med rammeforsggene om
anvendelsesorientering er problemstillingen ikke veldefineret, og derfor har projekterne meget forskellige
baggrunde for at involvere sig i anvendelsesorienteret naturfagsundervisning.

Nogle skoler oplever, at de har problemer med at rekruttere elever til studieretninger med naturfag, og
gnsker derfor at opkvalificere dem ved at arbejde med anvendelsesorientering. Andre skoler oplever, at
eleverne har sveert ved at forsta formalet med at de skal laere faget, og da kan anvendelsesorientering
skabe en forklaringsmodel for fagets indhold, ved at eleverne oplever, at fagets metoder og viden bruges i
videregaende uddannelser eller i virksomheder. Igen har nogle projekter et gnske om at skabe gget
motivation hos eleverne i forhold til naturfagene, f.eks. i et gnske om at de klarer sig bedre til eksamen
eller veelger naturvidenskabelige uddannelser efter ungdomsuddannelsen. Endeligt gnsker nogle skoler at
skabe samarbejdet med virksomheder og uddannelsesinstitutioner, og bruger projektet om
anvendelsesorientering som en Igftestang til at skabe nye og varige kontakter til eksterne partnere.
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Projekterne har ikke haft som slutmal at skabe anvendelsesorienteret undervisning, men benytter
anvendelsesorientering som et relevant middel eller styrebegreb til at arbejde med forskellige formal og
problematikker, som uddannelsesinstitutionerne udstikker.

Hvad skal der arbejdes med?

Emnerne og det faglige indhold i projekterne har vaeret bestemt pa baggrund af forskellige kriterier. For
mange projekter har det vaeret ngdvendigt at det faglige indhold ligger inde under eller teet ved det af
lzereplanen bestemte kernestof. Dette har skabt udfordringer i samarbejdet mellem skoler og eksterne
partnere, som ikke ngdvendigvis kender til og gnsker at fremlaegge deres arbejde begraenset af
leereplanshensyn. De samme udfordringer er set i de projekter, der skaber samarbejder mellem flere fag
og/eller flere skoler.

Nogle projekter har veeret udbudt af universiteter, hvor hovedfokus er at skabe et reelt billede af de
projekter, som studerende arbejder med, for at give eleverne et sandfaerdigt billede pa studiet, og samtidig
arbejder med projekter, som eleverne kan magte med deres tilstedevaerende viden og feerdigheder.

Skoleprojekternes valg af fagligt indhold kan deles i to typer: Anvendelsesorienteringen spreder sig over
flere forskellige emner, hvor anvendelsesorienteringen sa bliver en made at arbejde med elevernes laering,
eller at eleverne arbejder med et samlet emne, som belyses af en eller flere samarbejder med eksterne
partnere.

Fzelles for valgene af fagligt indhold, sa har projekterne bestrabt sig pa at arbejde med emner, der kan
skabe en autentisk oplevelse af naturfagene hos eleverne, det veere samfundsmaessig, faglig eller personlig.

Hvordan skal der arbejdes med anvendelsesorientering?

| tredje runde arbejdede flere projekter med anvendelsesorientering som en ramme for at aendre
didaktikken. Inquiry based science education (IBSE) blev valgt som en model for at skabe undervisning med
fokus pa anvendelsesorientering. Erfaringerne var, at det var ngdvendigt at have en model for
undervisningens tilrettelaeggelse, og at IBSE her var anvendelig i forhold til samarbejde med eksterne
partnere skabte IBSE en yderlige kompleksitet i en allerede rigelig kompleks situation. | fjerde runde har
ingen af projekterne direkte arbejdet med anvendelsesorientering som en indgang til en andret
undervisningspraksis, men udkommet af projekterne har givetvis vaeret en a&ndret tilgang til planlaegning
og udfgrelse af undervisning, selv om dette kun implicit bergres i afrapporteringerne.

Evaluering af succeskriterier

Projekterne har i meget forskellig grad valgt at evaluere udkommet af projekterne. Nogle projekter har
lavet spgrgeskemaundersggelser blandt de involverede parter — elever, leerere, eksterne partnere. Nogle
projekter rapporterer anekdotisk, og andre har ikke foretaget evalueringer af projekterne i forhold de
opstillede mal. Dette relaterer i hgj grad til at nogle projekter har stillet meget klare og malbare
succeskriterier op for projektet, og andre er indgaet i projektet med mindre malbare succeskriterier.

Afslutning

Til sammen har 14 projekter fra stx-, hf-, htx-gymnasier og videregaende uddannelser vaeret en del af

rammeforspgene om anvendelsesorientering i naturfagene. En lang raekke universiteter samt offentlige og
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private virksomheder har haft samarbejder med ungdomsuddannelserne for at skabe undervisning, der
beskaeftiger sig med anvendelsesorientering.

Malet for projekterne har vaeret at skabe mening i naturfagsundervisningen, enten ved at udvikle nye
undervisningsformer, at lade eleverne pa ungdomsuddannelserne mgde rollemodeller udenfor skoleregi, at
eleverne mgder spaendende udstyr og nye fysiske rammer, hvor naturvidenskab bedrives, samt at eleverne
mgder virkelige problemstillinger, der enten er samfundsmaessige, faglige eller personligt autentiske.

Der er indsamlet erfaringer med at skabe kontakter med eksterne partnere, hvor det har veeret ngdvendigt
at lzere andre kulturer at kende for at skabe enighed mellem aktgrerne pa tvaers af intention,
lzereplanshensyn, skemahensyn, rekrutteringshensyn, osv.

Der er udviklet forlgb, hvor anvendelsesorientering har vaeret i hgjseede, hvad enten det har vaeret gennem
tveerfagligt samarbejde, samarbejde mellem forskellige skoler, eller samarbejder ud af skolen. | nogle
projekter har emnet vaeret det styrende element, i andre har det veeret et mal om gget motivation,
2&ndrede undervisningsformer eller et gnske om at flytte "virkeligheden” ind i fagene, der styrede det
faglige indhold.

| alle tilfzelde viser projekterne, at engagerede leerere gnsker at skabe mening i naturfagene for eleverne,
og at anvendelsesorientering er en indgang til at opna meningsfuldhed i naturfagsundervisningen.
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