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Forord

Undervisning og uddannelse kan bade skabe og fjerne unges moti-
vation for bestemte fag eller for at uddanne sig overhovedet.

Denne rapport prasenterer hovedresultaterne fra et projekt, som
har forsegt at sette fokus pd, hvad gymnasieelever synes er interes-
sant ved de naturvidenskabelige fag, og hvordan man kan tilret-
teleegge undervisning pa en made, som vakker elevernes interesse.

Projektet omfatter en undersggelsesfase, hvor elever og larere pa
tre skoler er blevet interviewet og observeret, og hvor lerere i dialog
med forskere har designet undervisningsforlgb, som kunne under-
stotte elevernes interesser. Rapporten prasenterer de vasentligste
punkter fra undersggelsen og nogle af de padagogiske greb, man
kan bruge for at tage hgjde for de erfaringer, laerere og elever gav
udtryk for.

Undersogelsen er gennemfort af Henriette Tolstrup Holmegaard,
Lene Mgller Madsen, Sofie Birch Jensen og Lars Ulriksen. Endvidere
har Olga Trolle og Dorte Christiansen Elmeskov deltaget i under-
sogelsesfasen, forst og fremmest med sporgeskemaundersogel-
serne. Alle er tilknyttet Institut for Naturfagenes Didaktik ved Keo-
benhavns Universitet. Projektet er gennemfort i samarbejde med
Forum 100% og er finansieret af de involverede skoler samt af en
bevilling fra Undervisningsministeriet. Projektet blev gennemfort i
perioden maj 2012 til juni 2013. Rapporten blev afsluttet 1. okto-
ber 2013 og preaesenteret ved en konference den 7. november 2013.



Hvorfor bekymre sig om
unges interesse for teknik
og naturvidenskab?

Unges interesse for teknik og naturvidenskab, eller mangel pa sam-
me, har lenge optaget politikere, uddannelsesplanleggere, under-
visere og forskere. Hvorfor skal man sa blive ved med at bekymre
sig? Det er der iser to fremtraedende grunde til. Den ene handler
om rekruttering, og den anden handler om demokrati.

Den forste grund haenger sammen med, at de unge ikke har sogt
tekniske og naturvidenskabelige uddannelser i det antal, politikere
og uddannelsesplanleggere kunne gnske sig. Bade i Danmark og i
andre vestlige lande har der gennem laengere tid veret en vurdering
af, at der fremover vil mangle teknisk og naturvidenskabeligt ud-
dannede unge i forhold til det forventede behov pa arbejdsmarke-
det [1, 2]. Eftersom interesse er en vigtig parameter i unges valg af
uddannelse [3], er det relevant at undersgge, hvad der sker med de
unges interesser i lobet af gymnasiet.

Den anden grund hanger sammen med, at visse samfundsmassige
beslutninger bliver truffet pd et grundlag, som traekker pa teknisk
og naturvidenskabelig viden. En indsigt i, hvordan den type viden
skabes og kan forstas, vil derfor kunne give den enkelte borger bed-
re forudsaetninger for at deltage i demokratiske beslutninger.



.

Hvis gymnasieelever mister interessen for og lysten til at laere tek-
nik og naturvidenskab, er det altsa et problem for bade arbejds-
markedet og demokratiet. Derfor er det foruroligende, at en raekke
undersggelser viser, at der stadig er et problem i forholdet mel-
lem unge og naturvidenskab. Helt grundleeggende er der noget,
der tyder pa, at der er et sammensted mellem de vardier, som er
dominerende inden for naturvidenskaben, og de vardier, som har
betydning for de unge. Det gaelder ikke mindst, at mange unge leeg-
ger vaegt pa at kunne relatere undervisningens indhold til sig selv og
egne erfaringer og pa at kunne diskutere og pavirke indholdet [4].
Det stoder sammen med undervisningsformen og indholdet i flere
af naturfagene [5-7].

Flere danske og internationale undersggelser har ogsa peget pa,
at undervisningen i sig selv kan svakke elevernes interesse [8, 9].
Internationale undersogelser viser, at mange elever oplever natur-
fagsundervisning som isoleret fra andre sammenhzange, uengage-
rende, og oplever at det oftest er |zereren, som forteller og formid-
ler [10]. Det gor det vanskeligt for eleverne at relatere til indholdet.
Forskning peger ligeledes pa, at lereren og undervisningen spiller
en vigtig rolle, nar de unge skal vaelge en videregdende uddannelse

(8]

Hvis unges interesse for naturvidenskab skal gges, er der derfor
grund til at kigge pa undervisningen. Derfor besluttede Institut for
Naturfagenes Didaktik ved Kebenhavns Universitet og Forum100%
sammen at igangsatte et forsknings- og udviklingsprojekt, der
skulle understgtte undervisning, som skaber interesse hos de unge.
Undervisningsministeriet besluttede at stotte projektet skonomisk.



Projektets formdl var at kombinere forskning og udvikling.

To forskellige gymnasiefag blev valgt som afset for projektet:

- Fysik, som er et etableret fag med traditioner for, hvordan der
skal undervises.
Bioteknologi, som er et nyt fag, der kombinerer to andre fag
(biologi og kemi), og som stadig er ved etablere sig.

Tre skoler (to htx, en stx) lagde i alt ni lzerere, syv klasser og ressour-
cer i projektet. Projektet blev tilrettelagt i tre faser: en undersogel-
sesfase og to designfaser.

Undersogelsesfasen

Undersggelsesfasen dannede grundlag for tilretteleeggelsen af un-
dervisningsforlgb, som ville kunne skabe interesse hos eleverne.
Fasen afdakkede elevernes og lzrernes interesser og oplevelser og
bestod af folgende elementer:
Observation af undervisning hos hver af de ni larere.
Gruppeinterview med tre elever fra hver af de syv klasser efter
den observerede undervisning.
Individuelle interview med hver af de ni leerere.
Webbaseret spogrgeskemaundersggelse blandt eleverne i de syv
klasser.
Videooptagelser af undervisning hos hver af de ni lerere gen-
nemfort af lzererne selv.
Mgder pa hver skole mellem de tre laerere og en forsker med
udgangspunkt i optagelserne.

Undersggelsesfasen blev afsluttet med et seminar, hvor tvargdende
erfaringer blev praesenteret og diskuteret, og hvor lzrerne og forskerne
i fellesskab formulerede fokusomrader for de folgende designfaser.



Designfase 1 og 2

| designfaserne planlagde og gennemforte lzererne undervisning,
som kunne vare svar pa nogle af de udfordringer, der var kommet
frem i undersggelsesfasen. Fokus i designfasen blev:
Bedre forbindelse mellem biologi og kemi, sa begge fag tilgode-
ses.
Mere og bedre dialog i undervisningen.
Brug af opdagende eller undersggelsesbaseret undervisning.
Differentieret undervisning, blandt andet gennem mere gruppe-
og laboratoriearbejde og brug af vodcast.
Inddragelse af elevevalueringer.

Fokuspunkterne afspejler, at nogle udfordringer var knyttet til det
faglige indhold, mens andre i hojere grad havde med elevgruppen
at gore.

Efter designfase 1 sammenfattede lzrerne deres erfaringer i et no-
tat. P4 grundlag af dette blev der skolevis holdt et mgde mellem
forskerne og lererne, hvor mulige justeringer til designfase 2 blev
droftet. Efter designfase 2 preaesenterede larerne deres erfaringer
for hinanden pa et felles seminar.



Landsdakkende spgrgeskemaundersggelse

| slutningen af skolearet 2012/13 gennemfortes en landsdakkende
sporgeskemaundersggelse blandt fysikleerere og bioteklaerere ved stx
oghtx. Tidspunktet gavmulighed foratinddrage erfaringerne fra un-
dersggelses- og designfasen i udformningen af spgrgeskemaet. Un-
dersggelsen blandt fysik- og bioteknologileerere blev besvaret af310
lzerere (260 stx-leerere og 50 htx-lzrere). Svarprocenten var pa 45.
Sporgeskemaet til bioteklerere blev gennemfert som en del af en
landsdaekkende evaluering af biotekfaget, hvor nogle af spergsma-
lene var indfgjet med henblik pa vores projekt. Her svarede 236
leerere (191 stx, 45 htx), en samlet svarprocent pd 79.

Sporgsmalene i skemaerne omhandlede:
Lerernes undervisning og hvilke arbejdsformer der indgar.
Lerernes vurdering af elevernes motivation for at valge faget.
Hvad laererne tror vil kunne gge elevernes interesse for faget.
Elevernes lering.

Skemaet kan ses pa http://www.ind.ku.dk/interesse

Analysen

Vi har gennemfort en tematisk analyse af interviewene og observa-
tionerne [11], mens de kvantitative data er analyseret som simple
frekvensanalyser. | de felgende afsnit praesenterer vi hovedpunkterne
fra undersegelses- og designfaserne.

Forste del af analysen omhandler elevernes motivation og interesser
i fysik og bioteknologi, og hvordan de oplever den undervisning, de
meoder, mens anden del af analysen omhandler lerernes oplevelse af,
hvad der skaber interesse for fagene. Afslutningsvis gives bud pa ud-
fordringerne i fremtidens interesseskabende naturfagsundervisning.



Resultater

Hvilke interesser har eleverne?

Faget giver erile suar

Ban kan se hvad lagel kan bruges Lil
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Figur 1: Hvorfor har du valgt fysik/bioteknologi som en del af din studieretning?
(Andel helt enig eller enig for hvert udsagn)



Nar vi kigger pa elevernes interesser for naturvidenskab og deres
begrundelser for valg af studieretning, er der en del af eleverne, der
har valgt bioteknologi eller fysik, fordi de er gode til fagene, men
ogsd fordi de regner med at skulle bruge dem i uddannelse eller
job senere hen. Der er flere bioteknologi- end fysikelever, der har
valgt faget, fordi de kan se, hvad det kan bruges til, ligesom der er
en hgjere andel, der angiver, at de har valgt studieretningen, fordi
bioteknologi er det fag, der interesserer dem mest. De interviewede
bioteknologielever fortzeller ogsa om at have valgt deres studieret-
ning pd grund af bioteknologien. Det, der sarligt tiltreekker dem
ved faget, er den del, der handler om at forsta, hvordan kroppen
virker, for eksempel gener og DNA.

Fysikelevernes interesser stritter derimod i hgjere grad i forskellige
retninger. Blandt eleverne er der ikke enighed om, hvilke emner der
er interessante, anvendelige eller sveaere. Desuden er der en tendens
til, at de interviewede fysikelever i hgjere grad har faget, fordi det
fulgte med den studieretning, de valgte, og ikke fordi faget i sig
selv har vearet styrende for deres valg. Ligeledes er der en gruppe
fysikelever (8 %), som i sporgeskemaundersggelsen svarer, at de

ikke kan lide faget.

Bioteknologieleverne burde altsa umiddelbart vare lettere at mo-
tivere gennem faglige interesser, end fysikeleverne er. Men uanset
hvor interesserede eleverne er i udgangspunktet, sa er det ogsa vee-
sentligt at overveje, hvilke arbejdsformer og metoder eleverne ople-
ver som motiverende - og hvorvidt de oplever, at disse arbejdsfor-
mer praeger undervisningen.



Fegvil gerne arbeide mere | grogper

Jeg vil gerne arbede med emner jog ke nder framin
hverdag

Feg vl gerne lave flere forsag/ekipenmenter =

leg wil geene wehe hanee low il al waclge oF emnne ol
arbe e med

Iep lumne taenke mig at bereren genne mgde mere af
smaffer pd tavlen

Bep vil perne laeve mere praje klaibe jde

Jegvil gerne arbepde med andre &maer

B Fyshk (W=7 N Blotekmologl (N=20)

Figur 2: Hvad skal der til for at gore dig endnu mere interesseret i fysik/bioteknologi?
(Andel helt enig eller enig for hvert udsagn)

Laboratorieundervisning

Stort set alle de interviewede elever naevner, at de er meget glade
for fagenes eksperimentelle dimension. De kan godet lide, at det er
aktive fag, hvor de selv kan veere med til at lave eksperimenter og
forseg. De oplever, at eksperimentelt arbejde er en del af under-
visningen, men mange af dem vil gerne have, at det fyldte endnu
mere. Det billede gar igen i spergeskemaundersggelsen, hvor 52 %
af alle eleverne er enige i, at flere forsgg eller eksperimenter kunne
gore dem mere interesserede i fagene, som det ses pd Figur 2.



| interviewene angiver eleverne flere forskellige grunde til, at de er

glade for at lave forsog:
Laboratoriearbejdet kan bruges til at knytte faget til den virke-
lige verden og illustrere, hvad det kan bruges til. Eleverne oplever
denne relevans som vigtig for deres motivation for faget.
Laboratorieundervisningen gor fagene afvekslende og varierede.
Det beskrives som en kvalitet ved fagene, at man ikke altid laver
det samme. 1 1
En gruppe elever (overvejende htx-elever) navner det verksteds-
agtige ved laboratoriearbejdet som motiverende. De kan godt
lide selv at fa lov til at rode med tingene og at have noget mel-
lem haenderne, og det er rart, at fagene her bliver konkrete og
praktisk orienterede.
Nogle elever udtrykker, at de forst laerer teorien ved at fa mulig-
hed for at prgve den i praksis i laboratoriet. Andre mener ikke,
at de lzerer meget af selve forsggene, men til gengaeld at efterbe-
arbejdningen med rapportskrivning bidrager veesentligt til deres
forstdelse.
En gruppe elever oplever forsggene som vigtige, fordi man her
med egne gjne kan se, at teorien er sand - eksperimenterne skal
bruges til at bevise teorien. En elev forklarer: Det kunne jo lige s&
godt veere en stor logn, han stod og fortalte, fordi man ikke har
fdet det bevist (stx, Roskilde).




Hvordan laver man abne laboratoriegvelser?

Flere af leererne i projektet har arbejdet med at engagere eleverne gennem
dbne gvelser, der understatter elevernes medbestemmelse. Som det ses af
Figur 2, vil en del elever gerne have mulighed for at arbejde med et emne, de
selv har valgt. At gore laboratoriegvelserne abne kan ske i forskelligt omfang:
Man kan indledningsvist leegge en valgfrihed ind i en gvelse (veelg mellem
kartofler, lever eller geer i en gvelse om reaktionshastigheder).
Man kan sette bindinger ind i ovelsen (afprev minimum to parametre
med indflydelse pa reaktionshastigheden).
Man kan lade eleverne selv udarbejde gvelsesvejledningerne, inden de ud-
forer forspget.

Omfanget af abenhed i laboratoriegvelserne vil give eleverne varierende med-
bestemmelse. Samlet vil abenheden kunne bruges som et redskab til at styrke
deres engagement og potentielle leringsudbytte af gvelsen. Abenheden kre-
ver til gengeeld, at leereren satter tydelige rammer for elevernes arbejde, sa
deres leeringsudbytte bliver synligt for dem selv. Det kan for eksempel gores
ved, at eleverne far ansvar for forskellige elementer i gvelsen, som er centrale
for det leeringsmaessige indhold.

En af leererne beskriver det saledes: Det er jeg blevet bedre til. Nu, hvor man har

fdet mere overskud, sd at lade eleverne selv lave ovelsesvejledningerne. Det synes jeg har
fungeret godt, eleverne var helt vilde med det (leerer, bioteknologi).

Anvendelser og den virkelige verden

Men det er ikke kun laboratorieundervisningen, der kan understot-
te fagets relation til den virkelige verden.




Nar eleverne skal nzvne, hvad de godt kan lide ved fagene, sa er
fleste enige i, at det er, at fagene kan anvendes. Ligeledes kan det
i Figur 2 ses, at det at arbejde med emner, der kendes fra hverda-
gen, er noget af det, flest elever angiver som noget, der kunne age
deres interesse for fagene. | interviewene forteller eleverne, at det
bide gezlder fagenes relation til verden generelt, men ogsa kon-
krete forbindelser til deres dagligdag. Emner, der ellers opleves som
abstrakte og teoretiske, kan gores spendende og relevante ved, at
der etableres en relation til elevernes hverdag.

Nogle elever oplever, at fagenes relevans for videregdende uddan-
nelser og jobs, har sterst betydning for deres valg af studieretning
(se Figur 1). En af eleverne foreslar i den forbindelse, at det kunne
vare spendende at komme pd besgg pa for eksempel forskellige
universiteter for at se, hvordan fagene anvendes her. Andre beskri-
ver, hvordan lzrerens relatering af undervisningen til livet uden for
klasseveerelset har samme effekt.

Kun et svar

En gruppe af eleverne er glade for naturfagene, fordi de kun har
et svar. Det gaelder isar fysikeleverne. Der er noget konkret viden,
og det er let at gennemskue, hvornar man har lgst en opgave. Det
er rart, at der ikke er mulighed for fortolkning, diskussion eller
uenighed, og at der er en struktur og logik i fagene. En elev ud-
trykker, at der i bioteknologi er rigtige og forkerte svar i modsaet-
ning til for eksempel samfundsfag, hvor svarene i stedet er gode
eller darlige. Det er rart, synes eleverne — en af dem forklarer hvor-
for: Vi er nok lidt kassemennesker alle sammen (htx, Holbzk).
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Det betyder samtidig, at det kan veare frustrerende at stgde pa
sporgsmal, hvor lareren ikke kan give et klart svar. En af eleverne
siger, at de har lavet forseg: Hvor det var sddan: *Det tror man, at
det fungerer sidan her’. Det med ’tror’, det er lidt sveert at finde
hoved og hale i (stx, Roskilde). Laereren star over for en serlig ud-
fordring i forhold til denne gruppe afelever, der veerdsatter de klare
metoder og forventninger i naturvidenskab. Pd den ene side bestar
opgaven i at holde fast ved elevernes motivation for det skematiske
og entydige i fagene, mens udfordringen pa den anden side er at
formidle en forstaelse af, at naturvidenskaben udvikler sig og ikke
altid giver entydige svar.

Variation og elevaktivitet

Eleverne giver udtryk for, at varieret undervisning, der indeholder
sekvenser, hvor de selv skal vere aktive, har en betydning for deres
udbytte af faget. Hvis man skal hgre leereren tale for leenge, stiller
det store krav til ens selvdisciplin - man kobler hurtigt ud og laver
noget irrelevant pa computeren i stedet. Du kan heller ikke lzre at
spille fodbold ved at sta og kigge pa nogen spille med en bold, som
en af eleverne siger (htx, Skive).

Generelt er eleverne enige om, at den gode undervisning veksler
mellem forskellige arbejdsformer. Som eksempel pa en serlig god
fysiktime svarer en elev: Timen i dag var rigtig god. Vi ndede bare
virkelig mange forskellige ting. Vi ndede bade det der teori, opga-
ver, se en film, fa perspektiveret til det og fremlaeeggelse ved tavlen
(stx, Roskilde).

| Figur 3 har eleverne angivet, i hvor hgj grad de synes, undervis-
ningen er preget af forskellige arbejdsformer. Tavlegennemgang
og opgaveregning fylder meget i elevernes oplevelse, mens farre
elever er enige i, at eksperimentelt arbejde praeger undervisningen.



Samtidig er 38 % af fysikeleverne og 50 % af bioteknologieleverne
enige i, at undervisningen er praget af at vere en vekselvirkning
mellem, at lzererne gennemgar stof, og at de arbejder selvstendigt.

lundrervismingen sial man bruge viden fra forsie Bge
lag For ol koo en apgaye

Wihar faglige diskussioner | timeme
Wi arbejder | grupper med & mrsr vi 58 b Fiar valgd
Lirsdereisnimge m hBve r farhundet bil virielighe den

Vi e rave lser eller opgave r pd internettes

Lamreren demond rerer laag e ler skiperimente B
srbe pde

Vi lveer sels fneseg elier siesperimentelt arbe de
Lamraran geanremghe stoffet pd tavien

Wilkier opgaver alene eller sammen med andre

Unidervsnirigen erén veiesebhorkning mL, &t = reren
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W Fysik (N=TT)

l“ll'l"l""l

=

10 20 30 a0 = L2k L]

H Binteknalngl (N=20)

Figur 3: Hvilken undervisning oplever du praeger bioteknologi/fysik?

(Andel helt enig eller enig for hvert udsagn)

De interviewede elever er grundleggende tilfredse med den variati-
on, de mgder i undervisningen, og de navner, at lerergennemgang
af teori oftest afveksles med opgaveregning, tavlegennemgang af

opgaver og nu og da forsgg i laboratoriet.

Bl 5O
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Nar undervisningen er meget lzrerstyret, som for eksempel ved tav-
legennemgang af teori, vil eleverne gerne inddrages og have mulig-
hed for at indga i en dialog med lzereren. Huvis laereren undervejs i
gennemgangen stiller spargsmal til klassen, hjalper det eleverne til
at veere aktive og folge med og ikke falde hen og ga pa computeren.

Der er forskellige holdninger til, om elever, der gennemgar stof ved
tavlen, betragtes som variation i undervisningen. Nogle elever op-
lever det som vanskeligt at relatere sig til andre elevers stofgennem-
gang, da det kan veere svart at se, hvad der er rigtigt, og hvad der
er forkert. Andre oplever, at der kan vere en fordel ved, at andre
elever gennemgar de spgrgsmal, man selv tumler med.

| et interview fortzeller en elev, at det er lettere at leere noget, nar
man ikke er ved tavlen, for der kan man ikke tnke. Men hvis man
ikke er ved tavlen, sa kommer man let til at taenke pa noget andet.

Det kan dog vaere rart pa anden vis at komme op og sta eller vaek
fra sin plads for at fa lidt variation. Det er blandt andet det, elever-
ne godt kan lide ved laboratorieundervisningen, men mindre kan
ogsa gore det. For eksempel fremhaever eleverne i en af fysikklas-
serne en undervisningsgang, hvor de skulle illustrere de forskellige
tilstandsformer ved at lege molekyler, der beveegede sig ind og ud
mellem hinanden.

Struktur

Generelt fremhaver eleverne, at de godt kan lide, at undervisnin-
gen er struktureret og folger en tydelig plan. Det opleves som trygt
og gor det let at vide, hvilke krav der stilles. En gruppe af eleverne
fremhaever, at for mange sidespring i undervisningen kan gore dem
i tvivl om, hvorvidt de nar det, de skal na. Flere af eleverne giver
udtryk for, at de gerne vil have konkrete produkter med sig fra un-



dervisningen, som de kan bruge senere, for eksempel forsggsrap-
porter eller noter efter at have gennemgdaet teori. En elev siger: Jeg
synes, det er godt at lave rapporter, for du laerer rigtig meget. Det
kan du ogsa huske og gemme, for du har skrevet det med egne ord
(stx, Roskilde).

Samtidig giver en gruppe af eleverne udtryk for, at de godt kan lide
undervisning, der er deduktivt tilrettelagt. De vil gerne gennemga
noget teori forst og efterfolgende regne opgaver eller lave gvelser,
hvor de skal bruge teorien. Omvendt oplever de det som forvir-
rende, hvis de selv skal opdage sammenhangene.

En af eleverne siger, at laboratoriearbejdet er bedst, hvis man ikke
bare selv skal finde p4 teori ud fra forsag. Det har det ogsa nogle
gange veeret. ’Er der nogen sammenhang i det her?’ Sd sidder man
og ser pd 20 tal. Er der en sammenheng? Hvilken sammenhang
bor jeg se? (stx, Roskilde).

En anden elev siger ligeledes: Med lys startede vi med at g& i la-
boratoriet, uvidende om teorien bag det. Jeg synes, det skal veere
omvendt, at man larer teorien bag det og sa gdr over i laboratoriet
for at se det (htx, Skive).

En mindre gruppe af eleverne oplever det dog som motiverende
at skulle opdage sammenhange selv og herefter fa teorien koblet
pa: Vi har provet en gang sidste dr hvor vi bare fik at vide, at vi selv
skulle opstille et emne. Vi skulle arbejde med karse, og sa skulle vi
veelge et eller andet, vi ville undersoge omkring karse, og sd mdétte
vi egentlig selv opbygge forsoget ud fra det. (...) Det var meget
anderledes. Det meste af det blev meget kaos, fordi det var forste
gang, sa vi var ikke helt vant til, hvordan man skulle arbejde med
det. Men det var ogsa meget sjovt at prove det (htx, Holbaek).
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Feedback

Et overordnet tema i elevinterviewene er betydningen af at fa kon-
kret, brugbar og konstruktiv feedback fra lereren. Serligt frem-
heaeves feedback i forbindelse med skriftlige afleveringer som vee-
sentligt, og eleverne oplever det som utilfredsstillende ikke at fa
tilstraekkelig feedback pa det arbejde, de har afleveret. En af elever-
ne siger i den forbindelse, at et 72-tal er fint, men nogle gange ville
Jeg hellere have 4 eller 7, og sd kunne han skrive nogle forbedringer,
Jjeg kunne gore (htx, Skive).

Eleverne oplever, at tilbagemeldingen pa deres skriftlige arbejde
udger en mulighed for at blive bedre, og de oplever det som fru-
strerende, nar denne mulighed ikke folges til ders. Samtidig udtryk-
ker eleverne et gnske om, at deres arbejde i hgjere grad evalueres
formativt (fremadrettet), saledes at de kan bruge evalueringen i
deres videre arbejde.

Nogle af eleverne forteller, at deres mulighed for at fa hjelp og
feedback i den daglige undervisning er stgrre, hvis de sidder pa de
forreste raeekker i klassen. Her har man tettere kontakt med lzere-
ren. En af eleverne siger om at sidde forrest: Jeg sad nede allerba-
gerst sidste dr, hvor det var lidt sveert at fi kontakt med leereren
og fa fat i leereren og isar at fa hjelp af leereren, ndr man sad og
arbejdede med opgaver. Det er noget nemmere nu, hvor jeg sidder
pa forste raekke (htx, Skive).

Dette er et problem i forhold til, at nogle elever har sveert ved at
fa adgang til lebende feedback pa deres arbejde. Problemet un-
derstreges af, at eleverne beskriver, at de som regel sidder pa de
samme pladser i klassen. Et centralt opmarksomhedspunkt er sa-
ledes, hvordan man sikrer, at den Igbende feedback ikke er styret af
elevens placering i klasselokalet.



Bioteknologi

Mange af eleverne oplever, at faget bioteknologi bestédr af en biolo-
gi- og en kemidel, der er forskellige, men relaterer sig til de samme
emner. Eleverne oplever altsd en opdeling af faget, men ogsa, at de
to dele supplerer hinanden: Vi har om DNA i biologi. S& gar hun
(leereren, der underviser | kemidelen) ind og har det med organisk
kemi, sd det heenger sammen, s vi forstdr kemien bag biologien
(htx, Holbzek). Kemidelen af faget bliver speendende, fordi den kan
bruges til at forklare og begrunde biologidelen af faget, men er
ogsa ofte svaerere og mere abstrakt: Det er nok mest kemien, der
egentlig er udfordrende, i hvert fald regneteknisk (htx, Holbak).

Nogle af eleverne oplever det som en fordel, at faget er tydeligt op-
delt, fordi det gor strukturen i undervisningen tydelig, at man ved,
hvilken lzerer der underviser i hvilke emner. Samtidig siger et par af
eleverne, at det kan vere forvirrende, hvis to forskellige lzerere skal
undervise i det samme. S& kan man fa forskellige forklaringer og
blive i tvivl om, hvilken made at ggre tingene pa der er mest kor-
rekt: De har nogle forskellige mader at undervise det pa, og nogen
gange er det forvirrende, ndr den ene siger den ene ting, og den
anden kommer ind og retter det. S4 er det lidt sddan: Er det rigtigt,
har jeg misforstiet det, eller er det lzereren, der forklarer det pd den
forkerte made? (htx, Skive).

Et generelt traek i bioteknologi er, at eleverne ikke af'sig selv leder efter
de koblinger, der gor faget til bioteknologi og ikke biologi og kemi.
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Dette peger pd, at det i udviklingen af et nyt fag er centralt, at
det ikke overlades til eleverne selv at opdage disse sammenhange.
Samtidig ligger der en udfordring i at gere det til en ressource og
ikke en forhindring for elevernes lering og forstdelse af faget, at
der er to leerere og dermed ogsa potentielt to mader at forklare
tingene pa.

| bioteknologi oplever eleverne, at man skal kunne huske en stor
mangde fremmedord, der bruges i faget. Det er noget af det sveere
ved bioteknologi. For at forsta faget skal man lzre at tale et nyt
sprog og huske, hvad de forskellige ord betyder. En elev udtryk-
ker det sdledes: Det er ikke selve viden, der er svaer, det er mere, at
der er s& meget, man skal huske og lzre, hele tiden noget nyt (htx,
Skive).

Nogle af eleverne oplever af denne grund, at man let bliver hagtet
afii bioteknologi, fordi alt, man skal lzere, bygger videre pa tidligere
viden. Er man kommet bagud i et fag som dansk, oplever eleverne,
at man kan komme med igen, nar man starter pd en ny tekst. | bio-
teknologi bliver det hurtigt en ond spiral. Nar man forst er kommet
bagud, kreever det en stor indsats at indhente det forssmte for ikke
at komme laengere bagud.

-




Fysik

| fysik oplever eleverne matematikken som det nye fagsprog, det
kan veere sveert at tilegne sig. At matematikken bliver brugt sa me-
get i fysiktimerne, gor abstraktionsniveauet hgjt. Eleverne oplever,
at der er mange tegn, formler og ligninger, de skal holde styr pa,
og at manglende forstaelse af en ligning kan blokere ens forstdelse
i resten af lektionen.

For eksempel siger en elev: Nar han forst har skrevet en ligning op,
hvor man tanker “Hvad er det, han mener?”... Han siger ofte, at
det kommer vi tilbage til, og sa viser han videre. S& kan man bare
ikke folge med resten af timen, fordi man ikke forstdr den ene lig-
ning (stx, Roskilde).

Generelt opleves det som vanskeligt for eleverne at skulle anvende
metoder, de har lert i matematiktimerne, i andre fag. Omvendt
kan det at skulle bruge matematikken i andre fag vaere motiverende
for lysten til at leere matematik, fordi man far nogle eksempler pa,
at den kan veaere konkret anvendelig. For eksempel fortzeller nogle
afeleverne om, at de i en bioteknologitime skulle |zere at regne med
logaritmer, for de havde leert om dem i matematik. Det var svert,
men gjorde til gengeeld, at man var ekstra motiveret for at forsta
logaritmerne, da de s& dukkede op i matematiktimerne, fordi man
vidste, hvad de kunne bruges til.
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Begrebskort over grundlceggende
begreber i fysik [12]

Hvordan imgdegas sproglige
udfordringer i naturfagene?

Eleverne i bade fysik og i bioteknologi oplever sproglige ud-
fordringer i deres mgde med fagene. En made at arbejde med
de sproglige udfordringer pa er ved at gere eleverne bevidste
om deres leringsproces. Det kan geres gennem brug af be-
grebskort.

Ideen bag anvendelse af et begrebskort er at gore eleverne
opmarksomme dels pd deres egen viden inden for et emne,
dels pa, hvordan de forstar sammenhangen mellem begre-
ber og termer inden for emnet. Begrebskort kan laves bade
individuelt og i grupper med forskelligt fokus. En af lererne
har i bioteknologi arbejdet med lade eleverne lave begrebs-
kort bade i starten af et undervisningsforlgb, undervejs og af-
slutningsvist. Saledes blev deres leering tydelig og konkret - og
ved sammenligning med andres begrebskort maske ogsa sat
i perspektiv.



Samtidig oplever eleverne, at det er meget nyt og anderledes, at
fysikundervisningen baserer sig sa meget pa matematik. En af ele-
verne forklarer: | folkeskolen har jeg aldrig brugt ligninger i fysik.
S& kommer man herop, og her er det hele bare ligninger (stx, Ros-
kilde). For eleverne er det altsa ikke kun ligningerne i sig selv, der er
svare. Det er ogsd en udfordring at vaenne sig til, at matematikken
fylder sa meget i fysiktimerne.

En stor gruppe af eleverne oplever forskellen pa folkeskolen og
gymnasiet som stor. Fysikfaget er meget anderledes, end de ken-
der det fra fysik og kemi i folkeskolen, og nogle af dem siger, at
de forst fandt ud af, hvad forskellen var pa fysik og kemi, efter at
de startede i 1.g. Eleverne oplever, at de ikke kan gore sa meget
brug af den viden om fysik, de har fra folkeskolen - at have faet
gode karakterer i fysik i folkeskolen betyder ikke n@dvendigvis, at
man har let ved fysik i gymnasiet. Som en af eleverne udtrykker det:
| folkeskolen syntes jeg, at det var jeg ret god til, men det var ogsa
pa et meget andet niveau. Jeg foler bare, at det her er raketforsk-
ning i forhold til (stx, Roskilde).

Nogle af eleverne eftersporger derfor ogsa, at leereren i hgjere grad
udtrykker forstdelse for, at overgangen er vanskelig for dem og an-
erkender og ger brug af den viden, de har med fra folkeskolen.
Dette understreges af, at 40 % af eleverne var enige i, at de har valgt
en studieretning med bioteknologi eller fysik, fordi de er gode til
faget (Figur 1). For disse elever, kan det vaere en udfordring, at det,
de oplevede at vaere gode til i folkeskolen, ikke umiddelbart lader
sig overfore til gymnasiet.
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Elevers oplevelse af overgangen
fra folkeskolen

)) Den storste udfordring synes jeg helt klart er alle de fagord og mader, man

skal have lavet bindingerne sammen og sddan. Det med for eksempel nar

24 vi far at vide, at vi har s og s& mange stoffer, og s skal vi have sat dem i
en cyklus. Det synes jeg er utrolig svert (htx, Skive).

) ) Nér det bliver meget teoretisk oppe pd tavlen, bliver det sveert at holde
fokus pa, hvad han forteller os. Hvis man ikke har den baggrundsviden,
som han gar ud fra, at vi har, sd er det svart. Jeg kommer ogsd fra 9., og
der er nogle af begreberne, jeg heller aldrig har hort om for. Og det gar han
bare ud fra, at vi ved (stx, Roskilde).

)) Jeg har altid elsket fysik og gleedet mig rigtig meget til at skulle have det pa
et hojt niveau. Sa kommer jeg herop, og sa bliver jeg bare sldet i hovedet,
foler jeg. Jeg kunne ikke folge med mere, og man var tabt efter forste time

naermest (stx, Roskilde).
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Hvordan ser undervisningen ud
i fysik og bioteknologi?

| Figur 4 har lererne i bade fysik og bioteknologi angivet, hvor-
dan deres undervisning er sammensat. Som det fremgar, er un-
dervisning, hvor lereren gennemgar noget stof, som eleverne
selvsteendigt arbejder med, mest udbredt. Hernzast angiver begge
leerergrupper undervisning, hvor eleverne arbejder med indholdet
selvstaendigt eller i grupper. Over halvdelen af fysiklererne angiver,
at deres undervisning karakteriseres af at forbinde stoffet til virke-
ligheden, seette skub i faglige diskussioner i timerne og gennemga
stoffet pd tavlen. Lige under halvdelen af bioteknologilrerne angi-
ver, at deres undervisning kan karakteriseres ved, at den forbindes
til virkeligheden, og at den szetter gang i faglige diskussioner i klas-
sen. Eksperimenter, demonstrationsforseg og selwalgte emner er
ikke en del af hverdagen. Det er ikke fordi, lererne ikke inkluderer
disse elementer i deres undervisning. De er blot mere sjeldne. Det
er interessant, da det eksperimentelle arbejde blev fremhaevet i ele-
vinterviewene som en vasentlig platform for leering.

Det eksperimentelle arbejde

Overordnet set kan lererne godt lide fagenes eksperimentelle di-
mension. Laboratoriearbejdet giver afveksling og variation i det
daglige arbejde, og det er motiverende som lzrer at se eleverne fa
aha-oplevelser nar de laver forsgg. Desuden kan elever, der ellers
ikke interesserer sig sa meget for faget, motiveres af at fa lov til at
arbejde eksperimentelt. Det er der, de blomstrer mest, siger en af
bioteknologileaererne.



Leererne tror desuden, at eleverne godt kunne tenke sig at arbejde
mere eksperimentelt: De sukker jo ogsa lidt efter at komme mere i
laboratoriet, der vil de ogsé forfaerdelig gerne over og rode lidt med
tingene, siger en anden bioteknologilzerer.

Meget af det eksperimentelle arbejde foregar i laboratoriet og er
ovelser, som eleverne senere skal aflevere en rapport om. Til disse
forseg far eleverne ofte en forsegsvejledning, der beskriver, hvad
formalet med ovelsen er, hvordan den skal udferes, og hvad den
efterfolgende rapport skal indeholde. Laererne oplever, at det at
skulle skrive en rapport efterfglgende kan betyde noget for elever-
nes motivation for at lave gvelsen, hvilket ogsa blev fremhavet af
eleverne selv i interviewene.

Nogle af leererne har arbejdet med abne laboratoriegvelser, der har
givet eleverne mulighed for selv at tilretteleegge og designe deres
forsgg. Dette stemmer overens med, at over en tredjedel af eleverne
angav mulighed for medbestemmelse som interesseskabende (Fi-
gur 2). Men det kraever overskud fra leererens side, fordi eleverne s
laver mange forskellige ting samtidig og derfor har brug for mere
forskelligartet feedback, end de ville have i en mere lukket gvelse.
Generelt er det lerernes indtryk, at de elever, der har provet at lave
mere abne forsgg, har varet glade for det: Vi havde et energipro-
Jekt, hvor vi havde kobt solceller og sma modelvindmeller. Det syn-
tes de var fedt at lege med og eksperimentere. Det syntes de var
speendende. (...) At de fik lov til at eksperimentere med det, de
gerne ville (lerer, fysik).

27



Lerernes udfordringer ved at
undervise i laboratoriet

, Jeg synes faktisk, at en af de storste udfordringer ved at veere ny leerer, og det synes jeg stadig, jeg er, det er
de laboratorieavelser. For hold da op, hvor tager det lang tid, ndr man selv skal sti dernede og kore det hele
igennem og finde fejlkilder. Det synes jeg bare var helt vildt hérdt. Og sd kan man altsd godt blive lidt svedig,
ndr man har 30 med nede i lab pd en gang. Det er ikke muligt at dele klassen op. Har man en stor klasse,
er det bare ergerligt. Sd md man enten ofre sine egne timer pd det, eller ogsd skal man have hele baduljen
med ned (laerer, bioteknologi).

, ’ Der er en hel masse nye teknikker. | dem skal man lige finde ud af, hvordan man laver oplosningerne, og

hvordan man scetter det hele op. Der er meget af det der laboratoriearbejde, som ligger lidt langt ude i for-
tiden (leerer, bioteknologi).

Alt med laboratoriearbejde er noget, der forventes, at det bare er en del af vores forberedelsestid. Men det
kreever jo rigtig meget at gd op og se, hvordan de nye apparater virker, og have provet det af tilpas mange

’ , gange til, at man kan bruge det i undervisningen. Der ligger forfeerdelig meget tid i det. Men det bliver ikke
rigtig honoreret pd nogen mdde, det er faktisk ens egen fritid, man skal bruge pd det. Det forventes bare, at
det kan man, de ting (1erer, bioteknologi).

Generelt oplever lererne bade i fysik og bioteknologi, at det kan
vaere tidskreevende og besverligt at lave eksperimenter. Det kraever
klargering af apparatur og i det hele taget mere forberedelse end
almindelig klasseundervisning. Samtidig er sarligt bioteknologi et
fag i udvikling, hvor der er nye eksperimentelle metoder, man som
lerer skal bruge tid pd at blive fortrolig med, for man kan bruge
dem i undervisningen. Det kan vere vanskeligt at finde tid til. Der-
udover kan det stille store krav til lzererens overblik at vere i labo-
ratoriet med klasser med mange elever.



Eksperimenter i klasselokalet

Nogle af lzrerne vil gerne i hgjere grad integrere fagenes eksperi-
mentelle dimension i den daglige undervisning, sa forseg ikke kun
er noget, der foregar i sarlige laboratorietimer. Pa den made kan
forseg og eksperimenter ogsa bruges til at skabe variation i den
daglige undervisning, ligesom det kan inddrage mere af det, ele-
verne godt kan lide ved fagene. Demonstrationsforsgg kan vere en
made at fa det eksperimentelle arbejde inddraget i klasseundervis-
ningen pa uden for meget praktisk besveer, men omvendt er netop
det selv at fa lov til at rode med tingene og have noget mellem
haenderne noget af det, der gor, at eleverne godt kan lide forsog.

Nogle af leererne har arbejdet med at inddrage forskellige com-
putersimuleringer eller virtuelle eksperimenter for at kunne lave
ovelser i klasselokalet uden at vere afhangige af serligt udstyr.
Flere af leererne forteller, at et legende eller spillende element i un-
dervisning kan vakke elevernes interesse. For eksempel har en af
bioteknologileererne haft gode erfaringer med at lade eleverne lave
sporgsmél til en quiz, de efterfolgende har spillet. Konkurrenceele-
mentet i quizzen gjorde, at eleverne gik meget op i at lave gode og
pracise spergsmal. Ligeledes diskuterer laererne fra en af skolerne
muligheden for at tilretteleegge noget af undervisningen som rolle-
spil, hvor man for eksempel lader eleverne forestille sig, at de er for-
skere, der skal lave undersggelser og preesentere deres resultater.
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Undersggelsesbaseret undervisning:
At slippe eleverne fri og saette rammer

Lererne har oplevet, at det har varet motiverende for eleverne at
blive sluppet lgs og pa egen hand fa lov til at eksperimentere og
prove sig frem med forskellige gvelser eller projekter, de selv har
vaeret med til at vaelge og definere. At slippe eleverne lgs i undervis-
ningen og lade dem eksperimentere giver en udfordring i forhold til
at sikre, at alle elever havner, hvor man gerne vil have dem, og far
leert det, de skal.

Det kreever nogle rammer. En fysikleerer beskriver en anden laerers
abne undervisning, hvor eleverne skal undersgge luftballoner, de
selv har bygget: Jeg har et billede i mit hoved af, at han er sidan
en farehyrde der skal drive sin flok fra A til B. Ndr nogle af farene
begynder at stikke af, gar han ud og bjeefter lidt derude og siger, at
de skal rette ind. Efterhdnden far han gennet hele flokken samme
sted hen.

FORLENG

lﬂ*l.lm THING

ﬂl.H'E.

FORKLAR

FG‘RSE

Flere af lzererne i projektet har arbejdet med undersggelsesbaseret
undervisning (ogsa kaldet IBSE - inquiry-based science education)
i form af 6F-modellen. Ideen med 6F er at skabe en ramme for ele-
vernes interesse, sporgsmal og undren.

Hlustration fra Evans og Madsen, 2012 [13]



Forudsatning: Lareren fir gennem spergsmal og opgaver indsigt i elevernes forudsatninger i relation
til det forlgb, der igangsettes. Bade faglige og de interessemaessige forudseatninger indkredses og syn-
liggares.

Fang: Gennem overraskende, fascinerende og forunderlige filmklip, forseg, dataseet osv. fanges elever-
nes interesse for emnet. Fang-fasen haenger taet sammen med forudsetning, da lereren for at fange ele-
vernes interesse ma tage udgangspunkt i deres forudsatninger og synspunkter. Malet med fang-fasen
er at gore det relevant og motiverende for eleverne at opsgge ny viden.

Forsk: Eleverne udforsker, samler data og udvikler hypoteser, mens leereren hjalper, nar eleverne har
sporgsmal, brug for et skub eller yderligere udfordring. Hvor omfattende og avancerede metoder der
anvendes, afthanger af elevernes forudsatninger. Det centrale er, at eleverne selv gor erfaringer og ud-
vikler ideer. Man kan gere emnet og undersggelserne mere eller mindre dbne, bade afthangigt af ele-
verne og af, hvor sikker leereren selv foler sig med formen.

Forklar: | denne fase kobles elevernes erfaringer fra forsk-fasen med fagets termer og forstaelser. Ele-
verne deler deres observationer, hypoteser og konklusioner, men vigtigst er, at de afprever deres argu-
menter og reesonnementer med lzereren og de ovrige elever. Lereren kan selv bringe nye hypoteser pa
banen og lade eleverne vurdere disse, for at processen kan fore til den viden, lereren gnsker.

Forleng: For viden kan anvendes, kraever det, at den kommer i spil og preves af i forskellige sam-
menhange. Eleverne bruger derfor i forleeng-fasen den viden, de har opnaet, i nye sammenhange.
For eksempel kan de have arbejdet med cirkelbevaegelser i fysik ved at undersgge en karusseltur og i
forleeng-fasen skulle bruge denne viden til at undersgge hastigheder og accelerationer i en tgrretumbler.

Feedback: Gennem hele forlgbet far leereren feedback pa, hvad elevernes faglige udfordringer bestar i,
og kan lgbende tilpasse, hvad de skal arbejde med. Eleverne far under hele forlgbet formativ feedback
pa deres arbejde, bade fra leereren og fra de andre elevers arbejde med forsgg, data og bearbejdning.

Anvendelse af undersogelsesbaseret undervisning inddrager eleverne - ogsa i fag, hvor der kun er et
svar. Vejen til at afggre, om svaret er rigtig eller forkert, indgar som et vaesentligt element i undervisnin-
gen. Se fx Persson (2013), Achiam mfl. (2012) samt andre for inspiration til konkrete forlgb [14, 15].
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Dialog og elevinddragelse

Som det fremgik af Figur 2 og 4, er klassegennemgang af teori og
opgaveregning i grupper typiske elementer, der gar igen i leerernes
undervisning i lobet af de forskellige forlob. De interviewede le-
rere oplever afvekslende og varieret undervisning som ngdvendigt
for at fastholde elevernes interesse. Det er nadvendigt i hver enkelt
lektion at veksle mellem forskellige arbejdsformer, sa man ikke for
eksempel far for lange perioder med tavlegennemgang.

Mange af leererne fremhaever undervisning, hvor de er i dialog med
eleverne, som en metode til at sikre variation. Desuden er der en
reekke gevinster ved dialog. Her har man som leerer mulighed for at
fa en forstdelse af elevernes niveau og fa indblik i elevernes interes-
ser, sporgsmdl og undren. For eksempel siger en af lzrerne, at han
foretraekker, ndr de begynder at spille med og stille sporgsmal. Bare
at gd ind og holde en times foredrag, det kan jeg da godt, men det
er ufattelig kedeligt, faktisk ogsa for mig (lzrer, fysik).

Leerernes erfaring er dog, at det kan veere vanskeligt at skabe en
dialog, der involverer hele klassen. Det er sarligt en udfordring i
klasser, hvor elevernes faglige niveau er meget forskelligt - hvordan
far man alle elever inddraget i dialogen her? En laerer papeger, at
man risikerer at fa skabt en dynamik i klassen, hvor stgrstedelen
af eleverne er tilbageholdende med at besvare lzrerens spgrgsmal,
fordi de ved, at de dygtige elever, der rakker hinden op, allige-
vel svarer rigtigt: Det er ikke sddan, at de overruler de andre, men
ndr de sidder sddan her (med hdanden oppe)... Vi ved alle sammen
godt, at det, de siger lige om lidt, er rigtigt, sd gider de andre ikke
altid byde ind (lzrer, bioteknologi).

Som laerer kraever det en indsats at gore eleverne trygge ved at del-
tage i den klassebaserede dialog og lade elevernes forkerte svar
indga konstruktivt i undervisningen sdledes, at eleverne oplever



et udbytte ved at deltage i dialogen snarere end et udbytte ved at
besvare lererens spergsmal korreke.

At lade undervisningen basere sig pd elevernes sporgsmal kraever
rammer. For det forste kreever det fagligt overskud fra elevernes
side at stille gode spergsmal. For det andet har mange elever et be-
hov for struktur pa lektionerne, s de oplever at have forstaet det,
de skulle, ndr timen er slut. Leererne oplever, at det kan vere lettere
at fa eleverne til at gd med pd den dialogbaserede undervisning,
nar de arbejder i grupper, fordi det i en individuelt baseret dialog
pa klassen i hgjere grad er sarbart at sige noget forkert.

At skabe interesse og motivation

AR prisg jde mere | grapper

At arbe e bd emndr eleveme kender fra hverdagen

Y v Fire borigg fek e menler

At eleverne cabe Blr low Bl 52 veelpe &F amre 8% arbe de
ened

AL e ee i penee: mg.h mare &l dall el ||.h'.nl.lhr|
At lave mere propiterbe de

At arbe jde med sndre emner

WPk = Beteknologl

Figur 5: Hvad tror du ville kunne gore eleverne mere interesserede i fysik/bioteknologi, uanset om

de kan lide faget eller ej? (Andel helt enig eller enig for hvert udsagn)
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| Figur 5 udpeger lererne de elementer i undervisningen, som de
mener kan understotte elevernes interesse i deres fag. | bade fy-
sik og bioteknologi er topscorerne at arbejde med emner, eleverne
kender fra deres hverdag, at lave forseg og eksperimenter, og at
eleverne far lov til at arbejde med selvvalgte emner. Figur 4 viste, at
hverken eksperimenter eller selvvalgte emner er elementer, der pree-
ger den daglige undervisning. Lererne er sidledes opmarksomme
pd, at der eksisterer en modsatning mellem pa den ene side deres
elevers interesser og praferencer og pa den anden side den reelle
undervisningspraksis. | interviewene forklarer et par af lererne,
hvordan man som larer kan motivere eleverne ved at inddrage ek-
sempler fra sit eget liv. En af htx-leererne forklarer: Jeg kan tydeligt
meerke, isaer i et fag som teknologi, at det er et stort plus, at jeg har
veeret neesten 20 ar ude i erhvervslivet og har oplevelser og historier
med derfra at krydre det med. De kan se, at det er noget, der er
blevet brugt til noget fornuftigt derude (laerer, fysik).

At kunne koble gymnasiefaget til den virkelige verden og kunne
begrunde, hvorfor det er brugbart, kan give leererne en mulighed
for at motivere eleverne. | sporgeskemaundersggelsen blev eleverne
spurgt om, hvad de bedst kunne lide ved fagene. Bade blandt fy-
sik- og bioteknologieleverne var muligheden for anvendelse det, de
fleste (knap 60 %), var enige i, at de godt kunne lide.

Det er straks mere vanskeligt at indkredse elevernes faglige interes-
ser. Specielt fysikleererne har svaert ved at definere, hvad eleverne
finder spaendende. Lererne nevner bdde emner, der har en umid-
delbar fascinationskraft, konkrete metoder og udregninger, man
kan mestre, mere filosofiske spergsmal omkring universets beskaf-
fenhed og emner, der relaterer sig til hverdagen.

Ser man pa elevernes svar i sporgeskemaerne, er der ogsa en stor
spredning. | datamaterialet fremhaver nogle fysikelever, at de godt
kan lide, at der kun er et svar i fysik, mens andre satter srlig pris



pd den del af fysikken, der handler om de grundleeggende sporgs-
mal i livet. Leererne mader altsi klasser, hvor der kan vere ret for-
skellige interesser blandt eleverne. Szrligt som fysiklarer bliver det
derfor vigtigt, at det, der skal vaeekke elevernes interesse, ikke kun er
det faglige indhold, men ogsa for eksempel szrlige arbejdsmetoder
eller muligheden for at se fagets anvendelser.

Bioteknologileererne har en oplevelse af, at eleverne er glade for den
del af faget, der handler om at forstd, hvordan menneskekroppen
fungerer. Flere af laererne forklarer, hvordan det ikke kun handler
om at mestre det rent faglige for at blive en god elev i bioteknologi:
At man er interesseret, og at man er motiveret, det kan man altsd
komme rigtig, rigtig langt med, siger en af bioteknologilaererne.
Dermed bliver det afgerende som larer at hjelpe eleverne til at
blive interesserede og motiverede.

Nogle af de interviewede leaerere oplever det, at elever far succesop-
levelser og en fornemmelse af, at der er dele af faget, de mestrer,
som vigtigt for at motivere dem. Det er ogsd et tema, som de inter-
viewede elever navner som vaesentligt. Det er vigtigt at mgde elever-
ne pa det niveau, de er, og give dem opgaver, som de kan fa succes
med. En made at opna det pa kan vere ved at lave opgaver, der gi-
ver mulighed for, at eleverne kan drage nytte af andre kompetencer
end de rent indholdsrelaterede. For eksempel har en af lererne i
bioteknologi forsggt at lade eleverne aflevere en videorapport over
et forsog, hvilket gav elever, der vidste noget om videoredigering,
mulighed for at udnytte disse kompetencer. Ligeledes naevner flere
af leererne, bade i fysik og i bioteknologi, muligheden for at lave
computerbaserede gvelser for at understotte succesoplevelser for
elever, der er gode til it. Det kan for eksempel veere computersimu-
leringer af fysiske fanomener eller gensplejsning i et virtuelt labora-
torium pa computeren.
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Sproget

Ligesom eleverne oplever |ererne, at fagsproget i bioteknologi kan
vare en barriere for elevernes forstdelse: Nar det hedder de der me-
get specifikke kemiske betegnelser, sd stir de af. Det er noget med
det der sprogbrug (lrer, bioteknologi). Der er derfor en udfor-
dring i at hjelpe eleverne til at gore disse begreber til deres egne
- de skal lzere at tale bioteknologi.

| fysikundervisningen oplever laererne ligesom eleverne matematik-
ken som noget, der kan blokere for elevernes forstaelse og gare fy-
sikken ekstra abstrakt. Samtidig underviser flere af de interviewede
fysikleerere ogsa i matematik og oplever, at det kan vare svert at
tage matematiklaererkasketten af i fysiktimen. Man vil gerne have,
at eleverne forstar svarene pa de matematiksporgsmal, de stiller, og
kan have sveert ved blot at give dem et kort svar, sa de kan komme
videre med det fysikfaglige indhold. Leererne er opmerksomme pa,
at matematikken kan vere abstrakt og vanskelig at forsta, og de
stilles over for en udfordring i forhold til, at det er en ny dimension
for eleverne at skulle anvende matematik som et sprog til at be-
skrive fysik. Bade eleverne og leererne peger pa vanskeligheden ved
fagsprog og pa, hvordan fagsproget kan virke som en barriere for
at leere faget. En udfordring for leererne i bade fysik og bioteknologi
bestar derfor i pa den ene side at anerkende elevernes begrebs- og
fagforstaelse, ogsa uden de korrekte sproglige betegnelser, og pa
den anden side at veere opmarksom p4, at fagsproget efterhdnden
folger med.



Tvaerfaglighed i biotekundervisningen

Der er forskel pa, hvordan undervisningen i bioteknologi organi-
seres pa de to skoler. P& den ene skole er det vigtigt for leererne, at
eleverne ser faget som et samlet bioteknologifag: Ellers kunne de
lige sd godt have biologi og kemi. Hvis det skal vare bioteknologi,
sd skal vaere et fag, det skal foles som et fag. S& bliver man nodt til
at integrere det under de temaer der (lerer, bioteknologi). Derfor
fordeler de to lerere lektionerne ligeligt mellem sig og underviser
begge to i bade det kemiske og biologiske indhold af faget. Det
giver til gengaeld nogle logistiske besvarligheder i forhold til at ko-
ordinere indholdet af lektionerne, nar man skal tage over, hvor den
anden larer slap.

Pa den anden skole organiseres undervisningen, sa en larer un-
derviser i fagets kemiske indhold og en anden i den biologiske del.
Her er der storre fokus pa, at tverfagligheden ikke ma ga ud over
elevernes fagfaglige kompetencer i kemi og biologi. Som en af |e-
rerne formulerer det: Jeg har det sddan, at de ogséa skal lzre det her
kemi helt til bunds. Man skal mdske ogsa passe pa ikke at fd det
pakket ind i alt for meget andet. (...) Det bedste var, at man hele
tiden kunne relatere det op til noget biologi, men jeg taenker ogsa
pa, at det er vigtigt, at de ... Nu har de jo lert at afstemme reak-
tionsskemaer, at de kan den der afstemning (leerer, bioteknologi).
Bioteknologilzererne pa denne skole vil gerne i hgjere grad integrere
de to fag til et samlet bioteknologifag, men oplever, at det kan veere
vanskeligt at finde omrader, hvor forbindelsen kan etableres.
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| forhold til elevernes motivation for bioteknologifaget kunne man
frygte, at kemidelen af faget kommer til at fungere som et redskabs-
fag, saledes at fagets biologidel bliver det egentligt interessante og
problemorienterede, mens kemien opfattes som vanskeligt forstde-
lig og abstrakt. Det er dog ikke det indtryk, eleverne giver. De synes,
at biologidelen af faget er spendende, og oplever samtidig, at det
giver en begrundelse for kemien. Den er abstrakt, men ngdvendig,
fordi den kan bruges til at opna en dybere forstaelse af biologien.
| observationerne og interviewene sa vi ingen tegn pd, at det var
afgorende for elevernes motivation og interesse i faget at integrere
biologi og kemi til et mere samlet bioteknologifag. | relation til
rammerne for bioteknologifaget er det imidlertid et gnske og mal.
Her peger vores undersggelser pa, at i arbejdet med at integrere
biologi og kemi til et samlet bioteknologifag er det centralt for at
fastholde elevernes motivation, at det giver dem mulighed for at se
bide den kemi- og den biologifaglige viden samt opleve integratio-
nen som meningsfuld.




Elevdiversitet

| nogle klasser kan en bred elevsammensztning vere et vilkdr, der
kan skabe sarlige udfordringer for at oge elevernes motivation, in-
teresse og deltagelse i fagene. Der er stor forskel pa de to biotek-
klasser, der indgar i undersggelsen. Den ene klasse er temmelig ho-
mogen og meget motiveret — eleverne interesserer sig for faget, og
en del af dem forestiller sig, at de skal bruge det senere hen. | den
anden klasse er der en storre diversitet blandt eleverne.

Sammensatningen af elever rejser en raekke forskellige udfordringer
i undervisningen. | forhold til den faglige dimension skal undervise-
ren kunne stotte elever med forskellige forudseetninger og tilpasse
deres feedback, s& den rummer det rent faglige, men ogsa stgtter
eleverne i eksempelvis at tilretteleegge deres regne- eller laborato-
riearbejde. | relation til forskellen i elevernes motivation bestar ud-
fordringen i at tilretteleegge undervisning, sa den giver alle elever
mulighed for at fa succesoplevelser. Det kan bade vare ved at lave
opgaver med differentieret fagligt niveau og ved at lave opgaver,
der giver mulighed for at inddrage andre af elevernes kompetencer,
for eksempel inden for it.
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Vodcast - en made at
adressere elevdiversitet

Som et konkret tiltag har en lzrere pa et bioteknologihold med
god erfaring arbejdet med inddragelse af vodcast i undervisningen.
Vodcast er en videooptagelse, der optages og deles over internet-
tet.

Det at skulle aflevere sin opgave som vodcast bevirkede, at for-
skellige elevgrupper pa forskellig made kunne sette deres viden i
spil. Arbejdet med vodcast i undervisningen viste ligeledes, at det
er centralt, at rammerne for aflevering er tydelige. Udfordringen
er, at eleverne syntes, det var sveerere at leere teorien, nar de skulle
prasentere den uden noter. Til gengeld oplevede de, at de kunne
det bagefter, og at de faktisk havde forstdet mere.



Mal: Projektet gik ud pa at lave bade 1.- og 2. generations-
bioethanol samt destillere deres produkter. Ud over dette
matte de lave ekstra forsog med enzymer og andet, de syntes,
der kunne veere relevant.

Periode: Projektet strakte sig over fire uger med fem under-
visningstimer i alt.

Opgave: Eleverne skulle lave en tidsplan over, hvornar de
skulle lave hvad i laboratoriet, samt en drejebog til deres
vodcast over det udvalgte forsgg. Derudover skulle de som
produkt lave en samlet projektrapport over hele forlgbet in-
klusive svar pd arbejdsspgrgsmal samt vodcast over en lille del
af projektet. Det var altsa et ret ”frit” projekt forstdet sadan,
at eleverne frit kunne disponere over bioteknologitimerne i de
pagaldende uger, sa lenge de havde en godkendt tidsplan.

Resultat: Eleverne var engagerede i laboratoriet og spurgte
mere ind til det faglige indhold, end de plejer. De syntes, det
var nemmere at lave vodcast efter at have afprovet det nogle
gange. Afleveringsformen er rigtig god som afveksling til det
skriftlige, og teorien indarbejdes ofte bedre, da man ikke bare
kan “copy paste” teoriafsnittet. Det virker ogsd godt, at ele-
verne skal redeggre for deres eksperimentelle arbejde samti-
dig med, at de laver gvelsen, sa de ved hvad de egentlig star
og laver i laboratoriet. De er saledes tvunget til at forholde
sig til de forskellige trin i fremgangsméaden i stedet for blot at
folge en bageopskrift. Det er vigtigt, at der er helt klare krav
til, hvad vodcasten skal indeholde, og for de ikke sa motive-
rede elever er det et must, hvis man hjzlper dem med at finde
figurer og med at diskutere, hvilken teori der er relevant at fa
prasenteret.

(Fra rapportering af undervisningsforseg, laerer, bioteknologi)
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Konklusion

Vi stillede sporgsmélet: Hvordan kan undervisning skabe og fast-
holde interesse for naturfag?

Elevernes egne svar fortalte, at de gnskede sig forsgg/eksperimen-
ter, kobling af emnerne til hverdagen og at have medbestemmelse
pa emnerne.

Tilsvarende er flest blandt bade biotek- og fysikeleverne enige i, at
det, de kan lide ved faget, er, at det kan anvendes.

Ud fra et leringsperspektiv er det meningsfulde gnsker og svarer
til andre undersggelser blandt elever pa ungdomsuddannelserne.
Eleverne udtrykte ogsd ensker, som er mindre optimale ud fra
et leringssynspunkt. Et eksempel er elevernes gnske om teori for
praksis. Forskning peger p4, at tilegnelse af teoretisk indhold un-
derstottes af, at de lzerende forst selv arbejder aktivt med det.

Leererne mener ogsa, at kobling til hverdagen, forsgg og elevmed-
bestemmelse vil skabe stgrre interesse. Der er altsd enighed mellem
leerere og elever, nar det geelder, hvad der skal gores. Hvorfor sker
det sa ikke bare af'sig selv?



Leaererne gav en del af svaret. Det er tidskreevende at planlegge og
gennemfore forseg, det kan give mindre kontrol med undervisnin-
gens forlgb (og det kan vere utrygt for laereren), og tilsammen kan
det give usikkerhed om, hvorvidt eleverne nar at lere det, de skal
kunne til eksamen. Tilsvarende afspejler de elevsvar, som gnskede
teori for ovelser, og som understregede gnsket om at fa et konkret
produkt med hjem i form af noter eller rapporter, et elevbehov for
sikkerhed og tryghed. Det kan bade vare over for et fag, de synes
er svart, og over for eksanen - at eksamen frem for en nysgerrighed
over for faget, styrer deres aktivitet.

Ydermere har det betydning, at eleverne er forskellige: De har for-
skellig motivation, forskellige forudsztninger og forskellige interes-
ser. Vi fandt forskelle inden for klasser, inden for fag og mellem fag.
Hver lerer i hver klasse ma derfor tage bestik af de interesser og
forudseatninger, som geelder pa det enkelte hold.

S
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Handlemuligheder

Lerernes arbejde med deres undervisning i dette projekt peger pa
forskellige mulige veje at g - men ogsa pa, at disse veje kan mgde
vanskeligheder. De tre grupper af indsatser udsprang af undersg-
gelsen af elevernes oplevelser og interesser og af leerernes egne og
gensidige observationer.

Elevaktiviteter og anvendelser: Undervisningen kan tilretteleegges,
sa eleverne arbejder aktivt med at undersgge eller fremstille noget.
Eksempler her er undersggelsen af tryk og opdrift efter 6F-modellen
og fremstillingen af et computerprogram, eleverne skulle anvende i
en anden klasse, begge forlgb i fysik. Forlgbet, hvor eleverne kunne
se samme nattehimmel som Tycho Brahe og kunne observere og
beregne pa de samme spgrgsmal som han, var en virkelighedsfor-
bindelse, som brugte historisk virkelige problemer, som har drevet
fagene fremad. Et forlob om regrensning i bioteknologi tog afsat
i et praktisk problem pa et kraftveerk, mens det tveerfaglige forlgb i
fermentering var et bud pd, hvordan sammenhangen mellem bio-
logi og kemi kan sta tydeligere ved at binde dem op pa et falles
emne.

Differentiering: Undervisningen kan dbne for forskellige mader at
deltage pa - bade i former og pa niveau. Brugen af vodcast i bio-
teknologi som afleveringsform var et eksempel, ligesom det blev
forsegt at lade fysikundervisning begynde med, at eleverne selv
kunne lege og undersoge forsggsopstillingerne og dermed i egen
rytme fa en fornemmelse af temaet.

Evaluering af undervisning: En made bade at fa indblik i elever-
nes interesser og oplevelser pad samt fa feedback pd, hvordan un-
dervisningen rammer bade det faglige niveau og interesserne, er
at evaluere undervisningen lgbende. Et fysikforlgb havde fokus pa
netop dette - bade gennem lgbende evaluering og ved at have en
kontaktelev, som kunne formidle pa klassens vegne.



Leerernes afprgvning af undervisningsforlgb viste bade nogle mulig-
heder ved de forskellige former (fx oget elevengagement) og nogle
begransninger med hensyn til rammer (fx det tidsmassige i orga-
nisering af eksperimenter) og med hensyn til lereren selv (fx at det
kan veere sveert at @ndre vaner). Undervisningsforsegene peger der-
med pa nogle mulige veje, men uden at veere trylleformularer.

Anbefalinger

Hvad kan man gere for, at naturfagsundervisningen skaber og fast-
holder interesse? P4 baggrund af erfaringerne fra undersogelses- og
designfaserne i dette projeke vil vi pege pa folgende anbefalinger:

1. Undersog elevernes interesser, motivation og forudsatninger.
Hvorfor er de pa studieretningen? Hvilke erfaringer og fore-
stillinger har de i forhold til faget? Er der noget, de synes er
seerligt sjovt, let, sveert eller fascinerende? Denne viden skal
indga i beslutningerne i de fglgende punkter.

2. Variation. Brug forskellige undervisningsformer og elevaktivi-
teter. Selv den bedste undervisningsform kan blive treelsom,
hvis den ikke varieres. En vifte af forskellige former vil veere en
fordel. Disse former skal sa alle teenkes i forhold til, hvilken
undervisning eleverne oplever som spandende, ikke mindst:
a. Forseg og eksperimenter - ikke kun i laboratoriet
b. Kobling til hverdagen
c. Deltagerindflydelse
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3. Undersggende undervisning. Undervisning, som pa forskellig

vis knyttes sammen med et problem, et paradoks eller et fe-
nomen, som kan undersgges og forklares ved hjalp af fagets
metoder og mdder at raesonnere pd. Samtidig skal der taenkes
en faglig progression, s eleverne far succesoplevelser, dvs. far
tilpas udfordring til at opleve, at det nytter at arbejde med fa-
get. Her spiller stofudveelgelsen ogsa ind, bade sa det er knyt-
tet sammen med et problem eller paradoks af en art, og sa
det kan give eleverne oplevelser af at mestre faget.

4. Undervisningsevaluering. Brug tid og kraefter pa at afdeekke,

hvad eleverne leerer af undervisningen, hvordan de oplever
den, hvad de synes er interessant eller dreebende, hvor de foler
sig haegtet af - gerne bade individuelt og samlet for klassen.
De enkelte fag har forskellige udfordringer. | fysik er mate-
matikken en serlig knast, mens det i bioteknologi dels er de
mange begreber ('ord’), dels forbindelsen mellem biologi og
kemi. Samtidig har de enkelte klasser forskellige udfordringer.

Interesseskabende naturfagsundervisning kreaever altsd opmeerk-
somhed pa flere punkter, som bade har med deltagerne, indholdet
og de padagogiske former at gore. Det vil sige klassiske didaktiske
overvejelser, hvilket ingenlunde gor det enklere. Frem for alt kraever
det dog en opmarksomhed pa, at netop alle tre elementer skal
tenkes med samtidigt - hvem der skal lzre, hvad og hvordan. Det
er i kombinationen - ikke et enkelt padagogisk fix - interessen kan
skabes, nares og blomstre.
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