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Forord

Neerveerende rapport er blevet til som et resultat af et samarbejde mellem NTS-centeret
(Nationalt center for undervisning i natur, teknik og sundhed) og Institut for Naturfagenes
didaktik, Kebenhavns Universitet. Finansieringen er sikret gennem Undervisningsministeriet og
NTS-centret.

Geovidenskab er et nyt fag i den danske gymnasieskole og vi haber at rapporten vil give indsigt
i de overvejelser og udfordringer leererne star med i undervisningen, give et billede af de
lzeringsoplevelser som faget giver eleverne muligheder for, samt give inspiration til de skoler,
der overvejer at udbyde geovidenskab pa deres skole.

Rie Hjornegaard Malm og Lene Maller Madsen
Institut for Naturfagenes Didaktik, Kebenhavns Universitet

Juni 2014

Falgende skoler har deltaget i undersggelsen

Marie Kruse Gymnasium
Silkeborg Gymnasium
Rosborg Gymnasium
Helsinger Gymnasium
Egedal Gymnasium
Roskilde Katedralskole
Gefion Gymnasium
Roskilde Gymnasium
Selandia Htx

Esbjerg Gymnasium

Hillered Htx



Introduktion

Geovidenskab A har som forsagsfag eksisteret i den danske gymnasieskole (stx og htx) siden
januar 2013. Faget er et A-niveaufag, der kombinerer fysik B og naturgeografi B, med den
binding at fysik B skal kunne loftes til et A niveau. Forste hold skal til eksamen sommeren 2015.

Geovidenskab er saledes et nyt fag, der skabes ud fra to traditionelle discipliner og gymnasiefag:
nemlig naturgeografi og fysik. Dette kraever udvikling af en ny fagidentitet blandt underviserne.
Dette sker blandt andet gennem samarbejdet omkring den daglige undervisning og brug af
undervisningsmateriale samt gennem det praktiske arbejde omkring geotopen. Netop brugen
af en geotop i undervisningen er et af de nye elementer i geovidenskab, der adskiller faget fra
bade naturgeografi og fysik. | leereplanen for bade stx og htx star det formuleret at:

Der skal veelges en geotop, som besages og underseges flere gange i forlabet med
henblik pa at studere dynamiske processer i geotopen og at falge dens udvikling over
en periode. Der skal vaere tydelig progression i elevernes arbejde. Eleverne skriver en
afsluttende opgave pa baggrund af undersggelser foretaget pa geotopen.
(Geovidenskab A, Forsagslzaereplan stx, december 2011).

I lereplanerne for geovidenskab i bade stx og htx star der endvidere at:

Faget tager udgangspunkt i aktuelle begivenheder og seetter geovidenskabelige
problemstillinger ind i et lokalt, regionalt og globalt samfundsmaessigt perspektiv.
(Geovidenskab A, Forsagslzaereplan stx, december 2011).

At tage udgangspunkt i aktuelle begivenheder og problemstillinger giver mulighed for
motiverende og integrerede undervisningsforlab, men kan samtidig give szerlige udfordringer
for de involverede lzerere, der kommer fra to fag, med forskellige traditioner for
problemorienteret elevarbejde. Fra undersggelser af tvaerfaglige forleb i gymnasieskolen ved vi
at det at arbejde pa tveers af traditionelle fag, eksempelvis i AT-forlebene ofte giver udfordringer
for bade laererne og elever. Ligeledes ved vi fra andre nye gymnasiefag, der udspringer fra to
traditionelle fag i gymnasieskolen (bioteknologi; biologi og kemi) og som har veereti gang ien
leengere periode, at det at skabe et nyt fag pa basis af to traditionelle fag giver udfordringer for
leererne (Ulriksen 2013, Ind 2013).



Der kan vere forskellige mader hvorpa leererene valger at anvende geotoperne og det vil give
forskellige muligheder og begraensninger i undervisningen. Eleverne vil ogsa opleve en ny form
for undervisning, hvor de selv skal indsamle data og efterbehandle dem, sa muligheden for at
knytte direkte observationer til teoretisk stof opstar, herunder ikke mindst forstaelse af
dynamiske processer i naturen. Dette er interessant i relation til hvilken betydning det far for
elevernes oplevelse af undervisningen og betydning for den enkelte elevs lzering.

Naerveerende rapport er et forseg pa at give et forste billede af hvordan faget geovidenskab
praktiseres ude i gymnasierne og hvordan leerere og elevers oplever fagets muligheder og
udfordringer.

Formal

Det er undersggelsens formal:

e Atopsamle erfaringer med hvordan leererne gennem udvikling af undervisningsmateriale
og undervisning har udviklet en fagidentitet i geovidenskab. Herunder hvilke muligheder
underviserne ser indenfor faget samt hvilke udfordringer de har. Et sadan overblik kan vaere
med til at konstituere faget og styrke dialogen om faget for laererne.

e At fakortlagti hvilket omgang og pa hvilken made de involverede gymnasier anvender
geotoper i deres undervisning i geovidenskab dels i relation til feltarbejdes betydning for
elevernes motivation og leering dels i relation til fagintegrationen mellem geografi og fysik.
Dette vil give et vaerdifuldt indblik i betydningen af at arbejde med en geotop i skabelsen af
et nyt gymnasiefag dels give et overblik over hvori udfordringerne med anvendelsen af
geotopen bestar.

Undersggelsens metoder

Projektet bygger pa:

e En spgrgeskemaundersggelse med 140 elever pa 1.g og 2.g hold pa stx og htx.
e Interviews med 18 lzerere i geovidenskab.

e Observation af 15 lektioners undervisning i bade 1.g og 2.g hold.

e 2 geotopbespg med 2 forskellige klasser.

e Studietur med 2 klasser til Norge.



Sporg inder

Spergeskemaundersagelsen blev foretaget i de enkelte klasser ved besag pa skolerne, hvor
eleverne udfyldte spargeskemaet forst eller sidst i en lektion med geovidenskab.
Dataindsamlingen foregik i februar, marts og april 2014 og inkluderer 13 klasser, pa 11 skoler.

Spergeskemaet er udarbejdet med baggrund i tidligere undersggelser i gymnasieskolen
(Ulriksen 2013, Ulriksen & Holmegaard 2008) og ved at udarbejde nye spgrgsmal specielt rettet
til geovidenskab.

Undersegelsen afdaekker elevernes sociale baggrund, deres motivation for at vaelge
geovidenskab og hvilke andre studieretninger de overvejede at veelge. Eleverne bliver desuden
bedt om at beskrive faget og hvad der interesser dem i fritekstspargsmal. Spergeskemaet
indeholder flere spergsmal til hvordan eleverne oplever faget, undervisningen, geotopbesgg og
hvordan de vurderer deres egen indsats i faget. Afslutningsvis bliver eleverne spurgt om hvilke
fremtidsmuligheder de ser med geovidenskab og i hvor hgj grad de overvejer at sege ind pa en
uddannelse, der har et geovidenskabeligt fokus (spgrgeskemaet kan findes i bilag 4).

Interviews

Der er gennemfert interviews med 18 leerere i geovidenskab (9 naturgeografileerere og 9
fysikleerere) fordelt pa 11 skoler. Interviewene er gennemfart som kvalitative semistrukturerede
interviews. Interviewguiden er udarbejdet med det fokus at afdaekke lzerernes ideer, praksisser
og erfaringer med geovidenskab, se bilag 2.

7 interviews blev afholdt samlet med bade naturgeografi- og fysiklaereren tilstede, 3 interviews
blev afholdt med enten naturgeografileereren eller fysiklzereren pa skolen og pé en skole
underviser en leerer (naturgeografi og fysik) alene i geovidenskab.

Interviewene afdeekkede hvordan opstartsprocessen med faget havde foregaet og leererne blev
bedt om at definere og diskutere fagets identitet og metoder, samt beskrive hvordan de
arbejder pé at integrere naturgeografi og fysik. Derudover spurgtes der ind til samarbejdet om
undervisningen og hvordan leererne bruger geotopen i undervisningen. Lzererne blev ogsa
bedt om at karakterisere de elever, der har valgt geovidenskab og hvad de oplever at eleverne
finder interessant ved faget og hvad de bliver sarligt gode til. Laererne fik ogsa mulighed for at
ridse de muligheder og udfordringer de ser i faget op. Interviewene er efterfalgende udskrevet
og tematisk analyseret.

Observationer

Observationer af undervisningen blev foretaget pa alle deltagende skoler efter aftale med
leererne. 1 alt blev der foretaget observationer af 15 lektioners geovidenskab. Pa nogle skoler var
det muligt at observere bade 1.g og 2.g undervisning. Observationerne fokuserede pa at
karakterisere undervisningen i geovidenskab og féa et indblik i elevernes arbejde. Derudover er
der foretaget observationer af geotoparbejde med to klasser i deres lokalomrade og af to
klassers studietur til Norge arrangeret af NTS-centeret.



Status pa geovidenskab - forar 2014

Pr.april 2014 er der 11 skoler der tilbyder geovidenskab. 4 skoler er startet op i vinteren 2014 og
har dermed kun 1.g hold. Af de skoler som startede op i vinteren 2013, har 4 skoler bade 1.g og
2.9 hold og pa 3 skoler er der kun 2.g hold.

Skole Antal 1.g elever lalt Antal 2.g elever lalt
Piger Drenge Piger Drenge
Marie Kruse Gymnasium 1 5 6
Silkeborg Gymnasium 6 7 13
Rosborg Gymnasium 13* 6 5 1
Helsinger Gymnasium 1 7 8 5 5
Egedal Gymnasium 3 8 11
Roskilde Katedralskole 5 7 12
Gefion Gymnasium 5 4 9
Roskilde Gymnasium 3 7 10 8 4 12
Selandia Htx 1 13 14
Esbjerg Gymnasium 2 10 12
Hillerad Htx 4 13 17 1%
Antal elever i Antal elever i
81 59
geovidenskabi1.g geovidenskabi2.g
Fordelingen af piger og
drenge, 1.g og 2.g hold 1 62 2 3
Antal pigerialt 45 Antal drenge i alt 95
Antal elever i undersggelsen 140
Antal elever i geovidenskab i alt 164%*

Figur 1. Oversigt over elever i spargeskemaundersggelsen pa 1.g og 2.g hold i
geovidenskab, samt kensfordeling. Fremhaevet skrift er elever der har udfyldt
sporgeskemaet.

*Pd Rosborg Gymnasium er der en 1.g klasse med 13 elever og pd Hillered Htx er der en 2.g klasse med
11 elever, de har ikke udfyldt spergeskemaet til undersogelsen.

**Udover de to klasser fra Rosborg og Hillerad er der enkelte elever, der ikke deltog i
spergeskemaundersagelsen pga. sygdom eller deltagelse i Geografi Olympiade, dermed bliver det reelle
tal lidt hajere.



Rapportens opbygning

Resultaterne af undersggelsen preesenteres i to overordnede kapitler, der behandler
henholdsvis, Laerernes og Elevernes perspektiv pa geovidenskab. Kapitlet med Leerernes perspektiv
bygger dels pa analysen af de afholdte interviews og dels pa observationer af undervisningen.
Kapitlet med Elevernes perspektiv er resultatet af analysen af spergeskemaundersagelsen. |
afsnittet med geotopen er der inddraget data fra interviews, fra observationer af
feltundervisning og studieture, koblet med de data fra spergeskemaundersggelsen, der
omhandler elevernes syn pa geotoparbejdet.

| diskussionen af resultaterne er alle typer af data og analyser inddraget.



Laerernes perspektiv

Geovidenskab som fag

Fagets identitet

Laererne beskriver at geovidenskab opstar imellem to fagligheder, som har to forskellige
tilgange til at forsta verden. De to videnskabelige traditioner skal mgdes i geovidenskab og hver
bidrage med indhold og metoder. Fysikken beskrives som et fag der reducerer komplekse
forhold til malbare enheder i laboratoriet i modsaetning til naturgeografien, der arbejder med
en virkelighed, som er svaer at saette tal og beregninger pa. En laerer beskriver at fysikere er gode
til at regne meget praecist pa noget der er ligegyldigt, hvor geografer er gode til at lave
beregninger, der er enormt upraecise, pa noget det er ekstremt vigtigt. Leereren beskriver at det
er i det her enorme spand, at geovidenskaben skal opsta:

De to virkeligheder skal mgdes, det praecise pa det urealistiske og det upraecise pa det
realistiske, skal pa en eller anden made mades, teenker jeg lidt, som metode, det er i
hvert fald sddan jeg prover at forklare det for eleverne. (Naturgeografilzerer, stx)

De to fagligheder opfattes som havende grundlaeggende forskellige metoder og det giver
udfordringer for lererne, nér de skal planlzegge forleb og samarbejde om undervisningen.
Samtidig ser leererne at faget netop far sin styrke i kombinationen af metoderne. Som en af
leererne beskriver:

Det er pa den made, rent metodisk, to meget forskellige fag, den deskriptive kvalitative
geografi, hvor fysik bliver meget kvantitativt og méle pa og regne, derfor, det der med
jordskeelv, s& kan det godt veere at fokus i fysik er at placere jordskeelvet, at kunne
regne afstanden, hvor mit fokus er at forsta sammenhaengen, sé pa den made
supplerer det hinanden rigtig godt. (Naturgeografilaerer, stx)

Naturgeografileererne beskriver typisk at fysikken bidrager med en dybde og giver mulighed for
at regne pa processerne. Samtidig beskriver fysikleererne at gennem samarbejdet med
naturgeografien bliver de tvunget til at se og forholde sig til anvendelsen af fysikken. | den
proces oplever bade naturgeografi og fysikleerere at begge fagligheder leerer af hinanden.

Nu er jeg jo vant til at undervise i fysik og jeg har sa vaeret inde og observerer din
undervisning [naturgeografileereren] (...) og der far man den store historie omkring
hvordan det hele fungerer og sa, nar vi kobler fysikdelen pa, sa begynder de,
selvfolgelig skal de kunne alt det her med formlerne ogsa, men de kan lige pludselig se
det i den store sammenhaeng som geovidenskab giver. (Fysikleerer, stx)



En lzerer beskriver eksempelvis et forleb om vandamp og varmetransport pa jorden, som er et
klassisk naturgeografisk emne, men nar fysikken kommer p3, kan lereren anvende nogle fysiske
begreber, som hjaelper til at forsta processen. Leeren forteller at “det er to fags traditioner, som
befrugter hinanden”i forlgbet og uddyber yderligere:

Jeg mener egentlig, at det med varmetransport pa jorden, det er jo et eksempel pa at
man lige pludselig kan have noget, som egentlig er klassisk naturgeografisk teori, og
noget der er klassisk fysik teori, som bliver bragt sammen, som gar at man lige far et
ekstra lag. (Naturgeografileerer, stx)

Emnet ville sagtens kunne bearbejdes i bade fysik og naturgeografiundervisningen, men
integrationen af dem giver et mere samlet billede af processen og giver eleverne mulighed for,
at forstd emnet i dybden og fra flere vinkler.

Integrationen af fagene

Leererne beskriver ofte, at de finder fysikken i naturgeografien eller kan bruge naturgeografien
som perspektivering til fysikken, i de enkelte forlab. Dermed kan leererne kombinere fagene og
skabe en faglig forstaelse, der belyser et omrade fra forskellige vinkler. Flere leerere peger dog
pa at det er nadvendigt, at teenke faget mere integreret. At det er vigtigt at lave forlgb hvor
faglighederne kommer i spil samlet, eksempelvis i et forlob om datering, som denne lzerer
beskriver:

Der hvor faget for alvor kommer til sin ret, det er jo der hvor man finder ting, hvor det
kun kan laves hvis man har begge fag, der kunne man navne noget som
aldersdatering, hvor vi siger at man kan ikke lave en aldersdatering, hvis man ikke
forstar nogle grundleeggende ting i fysikken, og omvendst, sé giver det ikke rigtig
mening at aldersdatere ting, hvis man ikke ved hvorfor og hvad der er relevant at
aldersdatere. (Naturgeografilaerer, stx)

Laererne beskriver ofte dette som idealet, men i den praktiske dagligdag oplever de at det tager
lang tid at komme til den fuldsteendige integration i faget. Det handler bdde om at samarbejde
og se mulighederne i faget, og sa handler det om tid. Alle leererteams peger pa denne
udfordring, som ogsa vil blive belyst i afsnittet om Laerernes udfordringer, side 31. Folgende
dialog mellem en naturgeografileerer og en fysikleerer pa stx illustrer de to forskellige mader
faglighederne arbejder pa og viser samtidig hvordan leererne indbyrdes forhandler
geovidenskab frem med basis i fysikken og naturgeografien.

Fysikleerer: Det er lidt mere straight i fysik, der kerer man mere teorien igennem og sa
laver man gvelserne, her [i geovidenskab] er det mere anvendelsesorienteret gvelser.
Jeg gar ind og siger, hvad er ngdvendigt for at kunne supplere naturgeografien, hvad
er det fysikken skal bidrage med der. Det er ligesom dig [naturgeografileereren] der
styrer, du saetter retningen og sa ser jeg ofte hen ad vejen, nogle muligheder, som jeg
ikke lige havde set ugen i forvejen.

Naturgeografilerer: Jeg synes at fysikken i hgj grad kvalificerer naturgeografien.



Fysikleerer: Jeg synes den beriger den, de far simpelthen noget mere dybde, de bliver
treenet til ogsa at teenke i matematik, som | nok - med al respekt - ville have keort lidt
hurtigt henover, ikke?

Naturgeografilaerer: Jo, det havde vi nok, vi havde fokuseret pa den overordnede
procesforstaelse.

Fysikleerer: Hvor jeg siger; vi skal have noget at regne p3, vi skal have nogle grafer, det
er mit mantra: vi skal have nogle grafer. (Naturgeografileerer og fysikleerer, stx)

Her arbejder laererne teet sammen om at fa integreret de to fag og deres diskussion viser, at de
har faet indsigt i begge fag og er i stand til at diskutere hvordan undervisningen skal veegtes.
Disse leerere peger pa at denne diskussion netop kan opsta, nar de har tid til at arbejde teet
sammen. | starten af et samarbejde kan det veere vanskeligere og der er stor forskel pa, hvor
langt lzererne pa de forskellige skoler er kommet. Til at starte med, er det enklest at tage
udgangspunkt i det ene fag og koble det andet fag pé, eksempelvis som en leerer her beskriver:

Jeg oplever meget at tveerfagligheden handler om, at jeg tager noget fysik ind i
naturgeografien og at jeg gor min undervisning meget fysik orienteret.
(Naturgeografilerer, stx)

Dette er et eksempel pa en made at ga frem, hvor det ene fag forsages integreret i det andet.
Det er tydeligt, at de skoler der har veeret i gang i leengere tid, i hgjere grad kan lave
integrationen af de to fag, fordi leererne kender faglighederne bedre og lgbende kan se de nye
muligheder. Der er altsa, pa nuvaerende tidspunkt, stor forskel pa hvordan laererne griber
opgaven an. Fellesnavneren er dog at jo laengere tid lererne har veeret i gang, jo flere
muligheder ser de og faget kommer til at heenge mere og mere sammen.

Ovenstaende er ogsa eksempler pa hvordan lzerere konkret gar til undervisningen. | det naeste
beskrives forskellige tilgange og de praksisser underviserne har udviklet til geovidenskab.

Faget i praksis

Laererne har fokus pa at skabe et samlet fag og den typiske fremgangsmade er at mgdes og
diskutere de enkelte forlgb. Her finder lzererne ud af hvad de to fag kan bidrage med ind i
forlobet og hvordan timerne skal fordeles mellem dem. Pa flere skoler overveerer lzererne ofte
hinandens undervisning og pa den made kan de se, eksempelvis hvordan fysikken kan komme
ind:

Interviewer: Hvad teenker du, at du ger forskelligt i forhold til i en normal fysikklasse?
Fysikleerer: Jeg tager mere sigte pa naturgeografien og de processer der er i den, nar
jeg ser [min kollega] underviser eller lzeser i en bog, sa teenker jeg: der kunne jeg maske
lige komme ind med noget hardcore fysik, som lige kan illustrere det, s& kan de bedre
forsta processen, det er der, jeg synes at forcen er, at jeg ogsa er med. (Fysiklzerer, stx)

Argumenterne for at falge hinandens undervisning handler om oplevelsen af bedre at kunne
skabe det nye fag sammen. For det forste handler det om praktisk koordinering, hvor laererne
oplever at det at deltage i hinandens undervisning skaber bedre grobund for samarbejde og



tilretteleeggelse af integrerede undervisningsforlgb, bade pa kort og lang sigt, da de ved hvad
der konkret sker i hinandens undervisning. Et andet argument handler om at fa ideer fra
hinanden og leere mere om det andet fag. Her betragter laererne det som en opkvalificering og
en investering i det nye fag. Det er altsd en kombination af nedvendighed, for at skabe
sammenhzng og en faglig investering.

Pa andre skoler overvarer lzererene ikke hinandens undervisning, men planlaegger forlabene
sammen og diskutere lgbende hvilket stof de har deekket. Her er argumenterne, at sa leenge
forlobene er gennemtaenkte, sa skader det ikke, at vise at faget netop har to vinkler.

Naturgeografilaerer: Jeg snakker om jordskaelv, pa min geografi-made, sé har de en
rigtig god ballast i forstaelsen fra fysik, og jeg kunne forestille mig, at det ogsa geelder
den anden vej, at det bliver gentaget pa to forskellige mader.

Fysikleerer: Vi koordinerer ikke de ord vi siger, sa nogle ting bliver formentlig sagt to
gange med forskellig vinkel, det ger ikke noget, det ma selvfglgelig ikke vaere hele
tiden, det ma ikke vaere to identiske timer, men det ger ikke noget, at de to gange
bliver mindet om, hvilken balge kommer nu farst, s eller p, det synes jeg er fint nok, at
det spergsmal bliver stillet hos os begge, sddan meget grundlzeggende ting, det genrer
mig ikke, at det sker, sadan nogle detaljer koordinerer vi ikke. (Naturgeografileerer og
fysikleerer, stx)

Denne lgsning er pragmatisk og pa flere skoler en ngdvendighed i forhold til hvor mange timer
leererne har til faget. Flere naevner, at de rigtig gerne ville have mulighed for at falge deres
kollegas undervisning, men at timeantallet og skemaplanlaegningen ikke gor det muligt. Denne
udfordring udfoldes yderligere i afsnittet om Laerernes udfordringer, side 31.

Rent fagligt kan det ogsa veere vanskeligt, at fa koblet de to fag sammen og i nogle forlgb ma
leererne vaere kreative for at finde en sammenhzeng mellem de to fagligheder. Her er et
eksempel pa hvordan det forseges at skabe mening for bade fysik og naturgeografi i et forlob
om bjergkaededannelse:

Vi er udfordret pa noget med bjergkeededannelser og forskellige typer af sten og
pladetektonik og udkrystalliseringer. Der kunne det faktisk have veeret lidt mere kemi
indover, men det vi endte med var, hvad der ligger til grund for krystaller, at de udvikler
krystalflader og der er jo Bohrs atommodel, altsa helt nede pa atomniveau og hvordan
de kobler sig sammen, og sa tog vi udgangspunkt i det, og arbejdede os op til
bjergarter og bjergkaeder, og har lige rundet metamorfose. (Naturgeografileerer, stx)

| dette forlab beskriver laererne at det umiddelbart var vanskeligt at se koblingen mellem de to
fag, men ved at bryde fagene helt ned og kikke pé de grundleeggende processer, lykkedes det
at skabe en sammenhaeng mellem fagene. Samtidig kunne de fa deekket noget kernefagligt i
begge fag.

Lzererne er nemlig bade opmarksomme pa at skabe koblingen mellem de to fag, men ogsa i hgj
grad at fagligheden, i begge fag, skal vaere pa plads. Det skaber det spaendingsfelt mellem den
fuldsteendige integration af fagene og et fokus pa kernefaglighederne.



Det er lidt et princip, der skal helst vaere sadan nogenlunde anstaendigt fysik i
geografidelen og der skal ogsa helst vaere nogenlunde anstaendigt geo i fysikdelen, sa
det ikke bliver hver for sig (...), men ind imellem kgrer vi sddan nogle kernefaglige
forleb, som sagtes kunne vaere sket i en almindelig geografiklasse. (Naturgeografileerer,
stx)

De mere kernefaglige forlgb bliver typisk placeret alt efter hvordan undervisningen skrider frem
og der opleves et behov for at szette ind med noget mere kernefagligt. En fysikleerer beskriver,
at han nogle gange "traekker i nadbremsen, hvis det bliver lige lovlig light” og synes at der skal
noget mere fysik indover. Pa den made forhandler lzererne hele tiden faget og vurderer hvordan
det faglige indhold skal vaegtes.

Nogle gange [skal man] have systematiske perioder - forlgb- man kan ikke bade tale om
hvordan man producerer elektricitet og leere om det pa en og samme tid, der er noget
helt grundlaeggende der skal vaere pa plads, hvad er stramstyrke, og spaendingsforskel.
(Fysiklaerer, stx)

Diskussionen af veegtningen af tematiske eller problemorienterede forlgb og kernefaglige
forlgb er klassisk i forhold til udfordringer ved at tilrettelaegge tvaerfaglig undervisning (Dolin
2013). Det diskuteres om eleverne skal have en basisviden for at kunne anvende deres viden ind
i et problemorienteret forlgb, eller om elevene skal kastes ud i et forlob og lsbende finde ud af
hvilken viden der er ngdvendig for at lose opgaven. En sédan diskussion haeenger sammen med
de ofte to forskellige opfattelser af vidensproduktion indenfor fagene, hvor fysik ses som et
vertikalt fag, hvor de enkelte byggesten bygger ovenpa og viden skabes i en bestemt
reekkefglge (som ovenstdende citat ogsa viser). | naturgeografien der kan betegnes som et
horisontalt fag ligger de enkelte fagomrader derimod ofte ved siden af hinanden og derfor er en
hierarkisk opbygning af viden ikke i samme grad idealet (Madsen & Winslgw 2009). |
geovidenskab hvor to fag medes er denne diskussionen ngdvendig ogsa i relation til de
konkrete undervisningsforlob. Leereplanen definerer bade, at der skal arbejdes med tematisk
forleb og

... enkelte systematiske indslag kan tydeliggere overfor eleverne, hvordan de faglige
begreber finder anvendelse i forklaringen af forskellige geovidenskabelige faenomener.
(Geovidenskab A, Forsggslereplan stx, december 2011).

Derudover skal eleverne opna kompetencer der svarer til fysik B, sa selve opdraget i leereplanen
skaber dette spaendingsfelt mellem de to traditionelle fag, som leererne sé skal forhandle
geovidenskabsfaget inden for. Det resulterer i forskellige praksisser og pragmatiske lgsninger pa
de forskellige skoler.



Geovidenskab i undervisningen

Undervisningsforlgb

| afsnittet om Fagets identitet (side 10) blev det tydeligt at der er helt grundleeggende
videnskabsteoretiske forskelle pa de to fag og det udmenter sig naturligvis i undervisningen.
Det spiller ind nar lzererne helt konkret skal arbejde sammen om at planlaegge forlob.
Naturgeografileereren er eksempelvis vant til at tage udgangspunkt i aktuelle begivenheder og
inddrage den seneste tids naturkatastrofer. En naturgeografileerer udtrykker, at han naesten har
det darligt over ikke at bruge tid pa de store og pa det tidspunkt aktuelle oversvemmelser i
England. Samarbejdet med fysik gor dels at der skal mere koordinering til og derudover betyder
det at den enkelte naturgeografilerer har oplevelsen af mindre fleksibilitet til at flette aktuelle
begivenheder ind i undervisningen. En praksis som er en integreret del af det at vaere
naturgeografileerer. Som en laerer formulerer det:

Geo har tradition for at tage de aktuelle naturkatastrofer og behandle dem, hvor det
slet ikke er traditionen i fysik. | fysik felger man lzerebogen eller lereplanen uanset
hvad der sker i verden. (Naturgeografilzerer, stx)

Leereren beskriver endvidere at han typisk “kaster sig ud i et forlab og derefter finder ud af hvad vi
mangler for at forsta det her” og pa den made inddrager relevant teori og materiale. Hvor han
kan se at hans kollega meget gerne vil holde sig til leerebogen i fysik, men de blev enige om at
bruge fysikbogen i mindre udstraekning, nar de underviser i geovidenskab.

Dette handler om, som tidligere beskrevet under Fagets identitet, de forskellige mader hvorpa
fagene opfatter viden, som noget der bygger ovenpa eller ligger ved siden af hinanden.
Derudover handler det om de to undervisningsfags forskellige tradition for inddragelse af
aktualitet og relevans.

Nar leererne i geovidenskab konkret gar i gang med at planleegge forlgb, har de flere forskellige
strategier. Nogle leerere tager udgangspunkt i et emne og finder ud af hvordan fagene kan spille
sammen, som beskrevet i afsnittet, Faget i praksis (side 12). Andre leerere tager mere
udgangspunkt i leereplanen, som denne lzerer beskriver:

Interviewer: Sa det er typisk, at | finder et emne, og sa finder ud af hvad for nogle
faglige vinkler, der er pa det, eller hvordan geor I?

Naturgeografilaerer: Ja, men ogséd omvendt, vi har nogle emner vi skal have fyret af og
hvor kan vi putte det ind, hvor kan det passe ind, eller hvad kunne man forestille sig, at
der kom til eksamen. (Naturgeografilaerer, stx)

Leererne her arbejder en del pa at gennemskue hvilke emner eleverne kan komme op til ved
eksamen. Derfor er deres udgangspunkt forst at se pa leereplanen og efterfelgende konstruere
meningsfulde forleb. Derudover er der en gruppe af lzerere som helt overordnet tager



udgangspunkt i problemer eller problemstillinger, som fysikken og naturgeografien
efterfglgende har forskellige svar pa. Som denne lzerer beskriver det:

Jeg bygger undervisningen op om det problem, der skal vaere et problem for at det er
spaendende at undersgge. Hvis det er fakta, sa er det ligegyldigt, sa vi skal have et eller
andet problem, nar jeg sa har fundet det, sa teenker jeg: hvad kan eleverne gere, (...)
kan de gore noget indenfor, kan de gere noget udenfor. (Naturgeografileerer, stx)

Denne lzerer tager altsa forst udgangspunkt i problemstillingen og efterfglgende i hvordan han
kan aktivere eleverne i forskellige forsag og feltundersggelser. Denne tilgang kan tilskrives
naturgeografien og omtales typisk af naturgeografileereren, hvor fysiklaereren typisk finder det
udfordrende at gentaenke den klassiske fysik og gore det anvendt og aktuelt. Fysiklaererne
finder det generelt spaendende og tager udfordringen op, men det er ofte naturgeografileereren
der szetter scenen med temaer og problemstillinger. Hvordan fysikleereren s kobler fysikken pa
forlobet foregér meget forskelligt, afheengigt af hvordan leererne har organiseret deres arbejde.
En naturgeografileerer formulerer eksempelvis:

Det er mig, der har det store overblik og det er mig der siger til [fysikleereren]: "det der
kan jeg ikke finde ud af, kan du ikke arbejde med det, det er over mit niveau, kan du
ikke tage det” og jeg fungerer lidt som tovholder pa det. (Naturgeografileerer, stx)

Dette er typisk en made at ga frem, ndr laererne ikke har mulighed for at deltage i hinandens
undervisning, og det er samtidig et udtryk for at begge fagligheder oplever, at de ikke kan
daekke hele faget og har brug for input fra begge kernefagligheder.

Inddragelse af forsog

Der er generelt, blandt laererne, et stort fokus pa at fa inddraget forseg og feltundersagelser i
undervisningen. Laererne bruger bade klassiske fysik- og naturgeografiforsag og en del leerere
seetter ofte eleverne til at lave korte malinger lige udenfor klasselokalet. Pa den made far
eleverne hurtigt samlet data og de kan ga i gang med at behandle deres data i den samme
lektion.

Vores tanke er, sddan generelt, at vi gerne vil kombinere feltundersggelser med de
laboratorieavelser som fysik er rigtig gode til. (Naturgeografileerer, stx)

Leererne er ogsd opmaerksomme pa, at de sma undersggelser kan skabe en god variation i
undervisningen og prioriterer at eleverne arbejder aktivt i alle lektioner. Et leererpar diskuterer
endvidere hvordan de kan fa fagene til at spille sammen i de rapporter eleverne skriver:

Naturgeografileerer: Jo flere forsgg vi kan lave, der indeholder begge dele, jo bedre er
det. Sa det ikke bare bliver fysikforag og geoforsag, sé det kan bruges i den samme
sammenhaeng. Vi vil ogsa fa dem til at lave en samlet rapport, som bade har fysik og
geoelementerne. (...)

Fysiklaerer: Det er egentlig det vi vil ggre. Vi har snakket om, hvordan vi far tilgodeset
de to fag, s& det kommer til at haenge sammen pa en relevant made i deres konklusion



til sidst, en slags dobbelt formal, ellers giver det ikke rigtig mening at lave det, synes
jeg. (Naturgeografileerer og fysiklaerer, stx)

Flere laerere oplever netop skriftligheden som udfordrende og de forsager sig frem, med at
definere bade regneopgaver og perspektiveringsopgaver til elevernes rapporter. At finde frem
til skriftlige opgaver som viser faget fuldstaendigt og kan inddrage begge faglige vinkler er
vanskeligt. Flere laerere peger p3, at jo flere geovidenskabsopgaver der bliver konstrueret, jo
mere preecist kan de selv ga ind og definere opgaver og pa den made bedre afspejle et samlet
fag.

Undervisningsmateriale

Laererne har mange forskellige tilgange til at finde materiale til undervisningen i geovidenskab.
Det er et stort arbejde at finde materiale til de nye undervisningsforlgb, og derfor tager de fleste
udgangspunkt i kendt materiale og dernzest vinkler det til geovidenskab.

Der er jo ikke en feerdig bog, der er meget materiale der skal ud og findes, det er et
keempe arbejde at finde hjemmesider og ovelser, det er ikke sadan, at du kan ga hen og
fa en feerdiglavet regneopgave. (Fysiklarer, stx)

Laererne bruger generelt mange forskellige medier og typer af materialer i undervisningen. Ofte
har de fundet forskelligt materiale pa internettet som de tilpasser geovidenskab. Det er typisk
naturgeografileereren, der beskriver denne arbejdsform og for mange af dem er det ogsa den
made de normalt arbejder pa, nar de underviser i naturgeografi. Nogle af fysikleererne er
omvendt mere vant til at undervise efter leerebager. Fysikleerebgger indgar ogsa i
undervisningen og bruges typisk til at deekke det kernefaglige fysik i geovidenskab, som alle
leererne er opmaerksomme skal daekkes, da eleverne skal have mulighed for at haeve til fysik pa A
niveau i 3.g.

Laererne diskuterer dog stadig om det vil vaere gavnligt eller ikke, at have en fzelles laerebog til
faget. Flere leerere teenker at en lerebog kan vaere en hjaelp til at gennemskue faget og vurdere
hvilket fagligt niveau der forventes. Som en laerer udtrykker det:

Det jeg siger, er vel at det ville vaere rart med en lzerebog, ikke nedvendigvis fordi man
skulle falge den, men for at definere faget. (Fysiklaerer, stx)

Hvor andre lzerere ser en frihed i, at der ikke er defineret noget i en laerebog og det gor samtidig
at leererne bliver ngdt til at snakke om undervisningen og sammen definere faget.

Det er en meget stor fordel at der ikke er bager, ellers ville vi ikke vaere tvunget til, at
gere alt det vi gor, men det er et problem, fordi nu bliver vi eksperter og det er helt
umuligt, at give videre til nogle andre. (Naturgeografilzerer, stx)

Denne laerer peger her pa to ting, for det forste at fraveeret af leerebogen tvinger en diskussion
af faget frem og pa den anden side, med den nuvaerende form, er det vanskeligt at give faget
videre til nye kolleger. Flere andre lzerere peger ogsa pa denne problemstilling. De har vaeret i



en proces, hvor de sammen har skabt faget og alt materialet til det, og det arbejde er
umiddelbart sveert at give videre.

Brugen af og det potentielle i geotopen

Geotopens rolle i geovidenskab

Geovidenskab har som krav, at leererne inddrager gentagende besag i en geotop; en afgreenset
geografisk lokalitet. Leereplanen for bade stx og htx definerer at lzererne skal vaelge en geotop,
hvor de Igbende skal lave undersggelser. Eleverne skal felge de naturlige processer i geotopen
og i 3.g udarbejde en samlet geotoprapport.

Undervisningen i geotopen er en del af fagets identitet og et element som laererne finder bade
interessant og vanskeligt at arbejde med. Det kan veere en udfordring at finde en geotop i
nzerheden af skolen, hvor der er en naturlig variation, som lererne finder interessant for
eleverne at undersgge. Nogle lzerere oplever det som vanskeligt at fa geotopen integreret i
deres undervisning fordi kravet om arbejdet i geotopen gor at leererene skal muliggere
forskellige typer af dataindsamling for eleverne pa den samme lokalitet. Det kraever, at laererne
veelger en geotop hvor dette er muligt og/eller anvender en del kreativitet for at kunne
gennemfgre flere dataindsamlinger pa den samme lokalitet. Nogle af disse lzerere har derfor
sveert ved at se styrken i at foretage de gentagende dataindsamlinger med eleverne og dermed
sveert ved at udnytte det i lzereplanen formulerede potentiale i brugen af geotopen

Flere leerere forstér kravet om geotoparbejde som en incitament til at inddrage mere feltarbejde
i undervisningen, men stiller spargsmal tegn ved om det er hensigtsmaessigt at definere én
lokalitet til flere forskellige typer af feltarbejde. Leererne peger p3, at lokaliteter har forskellige
styrker og er eksemplariske i forhold til forskellige undersggelser og nar feltarbejdet skal forega
pa én lokalitet, vil det ikke veere alle undersggelser, der er lige oplagte. Det er laerernes oplevelse
at der er en raekke lokaliteter, som er interessante at undersege, men hvor der ikke er tydelige
arstidsvariationer, her naevner leererne eksempelvis geologiske lokaliteter. Derfor bruger
lererne flere lokaliteter til at vise forskellige processer.

En lzerer har tolket at ideen med geotop, er at opna en syntese mellem fagene, sa de forskellige
typer af dataindsamlinger tilsammen giver ny viden om geotopen. Som lareren udtrykker det:

Hvis det ligesom er det der er tanken med geotopen, begrebet, at ved at angribe det
samme omrade med forskellige faglige vinkler, sa skal vi opna en syntese, sadan har jeg i
hvert fald taenkt det, at der ligger en eller anden syntesetanke bag, at fagene spiller
sammen, eller de forskellige subdiscipliner spiller ssmmen, og ja, det tror jeg ikke kommer
til at ske med den her [geotop]. (Naturgeografileerer, stx)

Lzereren har vanskeligt ved at se hvordan fysiske malinger af eksempelvis klimaet kan kobles
med forstaelsen af landskabet eller stremningen i en a. At netop det at lave forskellige typer af
undersggelser eller malinger p& den samme lokalitet, automatisk kan kobles og give en storre
mening. Derfor ender leereren med at konkludere at der skal forskellige lokaliteter til at belyse



forskellige aspekter af faget. Resultatet bliver igen at eleverne muligvis ikke kommer til at
opleve gentagende besgg i geotopen.

Det kraever altsa en del af leererne at kunne tilretteleegge, gennemfare og integrere forskellige
dataindsamlinger p& den samme lokalitet i undervisningen. Flere leerere naevner i den
sammenhzng, at de ikke finder det interessant, at lave den samme type undersogelser flere
gange, eksempelvis med en a som geotop. Her er der en naturlig arstidsvariation i
vandgennemstrgmningen i den, men at bruge to hele feltdage pa at opmale det samme, for at
komme frem til den for dem enkle konklusion, er for meget tid vurderer denne gruppe af laerere.

Vi har veeret pa forskelligt feltarbejde, pa forskellige lokaliteter og jeg haber at vi kan
stykke noget sammen [til rapporten], jeg kan godt se at det kan veere interessant at ga
ned i geotopen om foraret, om vinteren, om sommeren og se hvordan det har &endret
sig, men jeg synes at min tid er givet bedre ud med de andre ting. (Naturgeografilzerer,
stx)

Denne laerer prioriterer altsa hellere at komme til flere lokaliteter for at lave forskellige typer af
dataindsamlinger. Det er en af de tilgange leererne anvender nér de inddrager feltarbejde i
undervisningen. En anden gruppe lzerere har defineret en geotop og besggt den én gang og
har ikke gennemfert flere dataopsamlinger, da naerveerende undersggelse blev foretaget. En del
af leererne inddrager smé undersggelser uden for klasselokalet, af kort varighed, som kan
gennemfares i lobet af en lektion. En sidste gruppe af laerere har defineret en geotop, men har
ikke besagt den og laver typisk flest forseg pa skolen. Dermed er der stor variation i forhold til
hvordan lzererne forstar formalet med geotopen og hvordan kravet konkret udmenter sig i
undervisningen. Flere leerere forteeller, at de prover sig frem og generelt er der en holdning til,
at det vigtigste er at eleverne kommer ud i felten. Som en af laererne formulerer det;

Jeg kan godt forsta ideen bag, at det star i leereplanen, men jeg haber vi kan fortolke
det lidt bredere, men jeg synes det er vigtigt, at holde fast i, at der er et krav om
feltarbejde og ogsa, der er det krav om at man skal lave en rapport i 3.g.
(Naturgeografilerer, stx)

Leererne anlaegger altsa forskellige synvinkler pa hvad formalet med geotopen er og tolker
kravet forskelligt. Det betyder samtidig at storstedelen af leererne og dermed eleverne endnu
ikke har oplevet hvad de gentagende bes@g i geotopen kan bidrage med i undervisningen og
leeringsmaessigt. Pa enkelte skoler har leererne haft mulighed for at udnytte lokalomradet og
prioriteret de gentagende besag i geotopen. Eksempelvis pd Roskilde Gymnasium hvor laererne
har defineret en geotop, hvor de ser mulighed for at lave forskellige typer af dataindsamlinger,
se Bolund som geotop, pa side 20 og 21. Et andet eksempel er pa Helsinger Gymnasium, hvor
elevernes feltarbejde kunne vise sedimenttransporten pa Nordkysten af Sjeelland i forbindelse
med stormen Bodil i december 2013, se Julebaek Strand som geotop, pé side 24 og 25. Dette
eksempel viser hvordan det gentagende geotoparbejde kan give eleverne en oplevelse af
arstidsvariationernes betydning, fortrolighed med felten og indsamling og analyse af data samt
en oplevelse af autencitet og aktualitet i den offentlige debat.



Bolund som geotop 1

- Et eksempel pa geotoparbejde fra Roskilde Gymnasium

Bolund er en hatbakke i Roskilde Fjord og her skulle eleverne
lave et terraenprofil og kortleegge tryk- og temperaturforhold
pa lokaliteten. Eleverne konstruerede efterfelgende
terreenprofilet pd baggrund af deres opmalinger. Tryk- og
temperaturmdlingerne blev plottet i QGIS og her kan eleverne
konstruerer kort over deres data.

Bolund. Foto: Rie Hjernegaard Malm

Eleverne opmaler terraenprofil. Foto: Rie Hjgrnegaard Malm

Genbesgg i geotopen

“Leerer: Der er ogsd et marint
forland og inde pd land kan
man se gamle strandvolde,
det er noget af det naeste de

skal, nar vi skal derud igen. Vi

skal ogsad se pa
landhaevning”.

Bolund er et eksempel pa en
geotop, hvor der er
mulighed for at for at lave
forskellige typer af
dataindsamlinger pa den
samme lokalitet.
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Bolund som geotop 2

- Et eksempel pa geotoparbejde fra Roskilde Gymnasium

Eleverne kortlaegger tryk- og temperaturforhold, ved at ga rundt om
maleudstyret. Foto: Rie Hjgrnegaard Malm

og op pa hatbakken med

Eksempler pa elevernes kort fra QGIS. Henrik Thuesen, Roskilde Gymnasium

Elevernes terreenopmalinger blev efterfolgende plottet og
sammenlignet med hgjdemodeller fra Danmarks Hojdemodel.
En af opgave var at finde ud af hvor hgj Bolund er. Til det
brugte eleverne deres opmalinger fra lokaliteten og
trigonometri til at udregne hgjden.

\.

GIS i geotopen

P& NTS-net er beskrivelsen af
geotoparbejdet tilgeengeligt.

http://ntsnet.dk/tildinundervisni
ng/gis-geotopen

o
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Elevernes oplevelse af undervisningen i geotopen

Spergeskemaundersggelsen med eleverne sparger ind til forskellige elementer af
undervisningen i geotopen. Helt overordnet viser undersggelsen, at 10 ud af 13 klasser har, pr.
april 2014, veeret ude i naturen i forbindelse med undervisningen i geovidenskab. | tre 1.g
klasser har laererene planlagt feltarbejde, men ikke vaeret afsted endnu, da naerveaerende
undersggelse blev foretaget. Spargeskemaundersggelsen med eleverne viser at totalt har 109
elever vaere ude i naturen. Dette kan til dels vaere et resultat af tidspunktet for naervaerende
undersggelse. De nye 1.g klasser var lige startet op og temperaturerne i det tidlige forar, fik flere
lzerere til at vente med feltarbejdet til senere pa saesonen.

W 16.1 Vier ofte ude, i den
samme geotop

M 16.2 Vi er ofte ude, men i

o forskellige omrader

M 16.3 Vi har enkelte gange
veeret ude, i den samme
geotop

m 16.4 Vi har enkelte gange
vaeret ude, men i forskellige
omrader
16.5 Vi én gang vaeret ude i en
geotop
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16.6Vi har ikke vaeret ude
endnu

Figur 2. Fordelingen af svar pa spergsmalet: Har du vaeret ude i naturen i forbindelse med
undervisningen i geovidenskab?

Tallene i figuren svarer ikke overens med antallet af elever i de forskellige klasser, da alle elever i samme klasse
ikke nedvendigvis svarer det samme. | nogle klasser har eleverne bade sat kryds ved 16.2 eller 16.4, da hver elev
har lavet en vurdering af om de mener at klassen ofte eller enkelte gange har veeret ude. Dermed afspejler
tallene elevernes oplevelse af hvor meget feltundervisningen indgdr i undervisningen.

Eleverne tilskriver generelt feltarbejdet stor betydning i deres beskrivelse af hvad geovidenskab
er for et fag, uanset om de er 1.g eller 2.g elever og dermed har forskellige erfaringer med
feltarbejdet.

| spergeskemaundersggelsen bliver eleverne bedt om at beskrive den sidste gang de var ude i
deres geotop eller var ude i naturen og lave undersggelser. | de 10 klasser hvor eleverne har
veeret pa geotoparbejde skriver eleverne typisk, at de skulle foretage nogle malinger og samle
data, som de efterfalgende skulle bearbejde og skrive en rapport over. Eleverne synes generelt,
at det er sjovt, speendende og laererigt at lave undersggelserne i felten. Eleverne beskriver, at de
synes, at de laerer meget ved at se pa naturen “j virkeligheden” og far lov til at “rere ved det”.

Det siger eleverne om feltarbejdet:

Det var noget nyt, iseer det at se pa naturen pa en anden made end saedvanligt. (1.g
elev, stx)
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Jeg elsker feltarbejde! Emner bliver lettere forstaelige, nar man "rorer" ved dem. (2.9

elev, stx)
Fedt, man er ude i felten, og kigger pa virkelighedens processer. (2.g elev, stx)

Koldt, men det var rart at lave noget praktisk. (1.g elev, htx)

Flere klasser har en & som geotop og her bestar feltarbejdet typisk af at opmale den og male
vandgennemstremningen. Klasserne arbejder ogsad med det topografiske opland og
tilstremningen til den og efterfolgende udarbejder de en rapport med deres data. Eleverne
beskriver generelt, at formélet med feltarbejdet var at indsamle data, lzere at bega sig i felten,
afpreve maleudstyret og se teorien i praksis. Som nogle af dem formulerer det:

At bruge nogle af de vaerktgjer, som vi lzerte i klassen i virkeligheden og eve os i at
beskrive en geotop og samle data (1.g elev, stx)

At komme ud og selv se at det passede og samtidig leere at komme ud og samle sine
egne data, og efterbehandle dem (2.g elev, stx)

Elevernes beskrivelser viser, at de oplever feltarbejdet som en integreret del af undervisningen.
Eleverne skriver eksempelvis, at de med feltarbejdet

... kan saette undervisningen i relief til virkeligheden” (2.g elev, stx)

Eller at de med feltarbejdet far en bedre forstaelse for det emne de arbejder med. De elever som
har oplevet feltarbejdet kan altsa pege pa en raekke elementer, som ger feltundervisningen til et
for dem vigtigt element i faget. Eleverne fortzeller, at det skaber en bedre faglig forstaelse og
faget bliver interessant fordi der skabes en integrering af naturen eller virkeligheden i
undervisningen. Derudover giver feltarbejdet eleverne et sjovt og leererigt afbraek fra den
almindelige undervisning.

Elevernes udbytte af undervisningen i geotopen

Pa de fleste skoler har lzererne altsa gennemfort feltundervisning, nogle mere end andre og
nogle med et storre fokus pa geotopen end andre. Falles er det dog, at de lzerere der har lavet
gentagende feltarbejde med deres elever oplever, at eleverne bliver dygtige til at indsamle data
og gode til at udfgre opgaverne i felten. Flere laerere peger p3, at eleverne opnar kompetencer,
som de ikke far i andre fag og de oplever at eleverne hurtigt bliver fortrolige med arbejdet i
felten. Undersggelsen peger altsa pa at bade laerere og elever ser arbejdet i geotopen som en
vigtig platform for at lzere. Samtidig finder laererne det vanskeligt at fa feltundervisningen
passet ind i den traditionelle undervisning og se mulighederne i de gentagende besgg. Dermed
opleves der et stort skel mellem de gode intentioner i faget og hvad der rent praktisk kan lade
sig gere. Det kan skabe et vanskeligt rum for leererne at arbejde i 0og geotopen bliver bade et
inspirerende og et vanskeligt element at arbejde med i faget.
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Undersggelsen peger p3, at der dels er et behov for at tydeliggere formalet med geotopen og
en tydeligere forventning til hvilket udbytte eleverne skal have af undervisningen i geotopen.
De langsigtede fordele for elevernes laering ved de gentagende besgg i geotopen er ikke muligt
at undersgge endnu. Dog er der tydelige tegn pa, at et fokus pa at komme i felten styrker
elevernes motivation for faget og at der her ligger et stort laeringspotentiale for bade lzerere og
elever.

Julebeek strand som geotop 1

- Et eksempel pa geotoparbejde fra Helsinger Gymnasium

Pa Helsinger Gymnasium har laererne valgt en geotop
ved kysten. Placeringen pé nordkysten blev central, da
eleverne fik mulighed for at opmale kysten bade for
og efter stormen Bodil (december 2013). De store
2ndringer som stormen medferte pa kysten kan
eleverne dermed dokumentere med deres feltarbejde.

Det siger eleverne om
feltarbejdet i geotopen

“Fantastisk, ndr man har veeret der flere
gange, s man kan sezendringen, og

sandflytningen”
Eleverne fortaller, at de skulle lave en opmaling der
kunne illustrere kystprofilet for at kunne male "Det er cool at se, at man kan bruge ens
erosionen af stranden og se kystens bevaegelse. En data bagefter og regne pa det. Ud over
elev beskriver her hvordan de opmalte kystprofilet: “Vi det, var det koldt”

undersogte strandens hgjde, eftersom man bevaegede
sigind pd land eller ud i havet, relativt til et nulpunkt ved
vandkanten.” (2.g elev, Helsinggr Gymnasium).

GPS-bestemmelse af position for mélingen den 11. november 2013,
Der blev udfoldet store bestrasbelser pa at sikre at det var samme position ved malinge den 10. januar 2014

-

Det opmalte profil. Claus Erik Glunk, Helsinger Gymnasium.
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Hojde over O-niveau (m)

Julebaek strand som geotop 2

- Et eksempel pa geotoparbejde fra Helsingar Gymnasium

De indsamlede data blev blandet andet brugt til at se

hvordan sedimenttransporten pa kysten havde veeret "At se om modellen for
mellem de to opmalinger. Dette er et eksempel pa kysterosion, stemmer overens
hvilke data de gentagende besag i geotopen kan med det vi observerer.”
genere.

\.

s =
Inegra o Jlebask Strand den 11, november 2013 | H Te—
Alt i alt er endringerne -17,4 m3 + 3,1 m3 - 2,4 m? B ok e don 11 oM 713 | HE ove [ o

= -16,7m? fra omradet i lobet af de 61 dogn integral for: Juleb
Integrai 95,06 m'm

Strand den 10_januar 2014 | Hoyde cver O-nivesu

Der er transporteret ca 17,4 m* fra stranden (pr 1 m strand) til vandet i Ibet af perioden
fra 11. nov til 10 jan, dvs i Iobet af 61 dogn, svarende til 0,20 m pr dogn eller 104 m” pr &r

2 Integral for Julebask Strand den 10. januar 2014 | Hoide over O-niveau
Integral 2432 m'm

Integral for: Julebeek Strand den 11. november 2013 | Hejde over O-niveau

Integral. 5,548 m'm

Der er fiernet ca 2.4 m* fra revlen i Iobet af perioden
fra 11, nov til 10 jan, dvs | lobet af 61 dogn

Der er transporteret ca 3,1 m? fra stranden til revien i lsbet
af perioden fra 11. nov til 10 jan, dvs i Iabet af 61 dagn

tegeal for. Julebenk Strand den 11. november 2013 | Hojde over O-niveau
Inlegral: 2749 m'm
L]

2 Integral for: Julebask Strand den 10.januar 2014 | Hojde over 0-nivesu
Integral: -5.124 mPm

-40 v 0 20
Afstand fra nulpunkt (m)

Resultaterne fra dataindsamling ved Julebaek stand i november 2013 og januar 2014, fer og efter
stormen Bodlil. Claus Erik Glunk, Helsinger Gymnasium.

Eleverne om anvendelsen af
deres feltarbejde i geotopen
! 9 P Efterfolgende deltog klassen i et

At se erosion og sandfodring af

anvendes pa virkelige problemstillinger.
At forstd den geomorfologiske

trekant og se pd hvordan fysikken
spiller ind i naturen.”

J

Eleverne om formalet med
undervisningen i geotopen

"At give os storre forstdelse for de
processer der er ved stranden,
blandt andet sedimenttransport.”

debatarrangement om netop kysterosion og

stranden. Dette giver os et bedre og strandfodring. Dette tilfojer autencitet og
konkret billede af det vi laver i aktualitet samt giver eleverne et billede af, at
undervisningen.” den viden de opnar i geovidenskab kan

J

40

lokalt
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Geovidenskab pa htx

Traditionelt har der ikke veeret undervist i naturgeografi pa htx, hvorimod fysik er et veletableret
fag. Pa dette punkt adskiller etableringen af faget geovidenskab sig saledes pa htx markant fra
den pa stx skolerne, hvor begge fag har en lang tradition.

Der erimidlertid ikke i naerveerende undersggelse generelt fundet store forskelle pa
geovidenskab pa stx og pa htx og derfor er alle analyser i undersggelsen vist og diskuteret
samlet i den foregdende og efterfalgende tekst. Der er dog enkelte elementer i geovidenskab,
som er specielle for htx. De er her ridset op og kort analyseret.

Geovidenskab udbydes pt. pa 2 htx skoler, begge pa Sjelland. Den ene skole har bade 1.g og
2.g hold og den anden er startet op med et nyt 1.g hold i vinteren 2014. Pa begge skoler er
holdene starre end holdene pa stx, med to 1.g hold pa henholdsvis 14 og 17 elever. Pa den ene
skole underviser en fysiker og en geofysiker sammen i geovidenskab og pa den anden skole
undervisere en naturgeografileerer, udlant fra stx sammen med en fysikleerer fra htx. Pa begge
skoler beskriver lererne geovidenskab, som et fag der passer rigtig godt ind i profilen pa htx,
som en af laererne udtrykker det:

Vores uddannelser her er jo meget erhvervsrettet og det passer bare rigtig godt med
geovidenskab. (...)Meget af det her fag, det har vi i forvejen, fordi vi har hele
teknologisiden, og sé& passer sadan noget som samfundsfag rigtig godt ind i, der er jo
rigtig mange ting der knytter sig til geo. (Fysiklaerer, htx)

Laereren ser mange potentialer i at fa koblet geovidenskabens aktualitet med den teknologiske
udvikling, som pa mange omrader handler om at forsta og forebygge de geofaglige
problemstillinger verden star overfor. Pa en af skolerne er studieretningen bygget op med
geovidenskab A, matematik A og samfundsfag B (pa den anden er der astronomiCi
studieretningen) og det giver endnu et perspektiv til geovidenskab:

Samfundsfaget gar ogsa med ind i teknologifaget, mange af teknologi
problemstillingerne er miljgorienteret, eksempelvis om CO,. Sa hvis de kgrer nogle
temaer i teknologi, s er det helt oplagt at komme med ind over, eksempelvis det her
forleb med ekstremregn. (Fysikleerer, htx)

Laererne ser altsa mange forskellige vinkler pa geovidenskab og muligheder i at kombinere
faget med de gvrige fag pa htx. Derudover ser lzererene gode muligheder for netop at
samarbejde med virksomheder, da htx bade er mere erhvervsrettet i profilen end stx og typisk
tiltreekker elever der er interesseret i det perspektiv. En elev skriver eksempelvis i
spergeskemaundersggelsen:

Losning af samfundsfaglige problemer ved hjzelp af geovidenskabelig viden. (1.g elev,
htx)

26



Bade lzerere og elever pa htx ser altsa at geovidenskab kan vezere en made at integrere de
forskellige htx fag og argumenterne for at kombinere fagene ligner dem fra stx. Som en af
lererne beskriver det:

Vi far fysik konkretiseret og maske i hgjere grad brugt [i geovidenskab], i forhold til den
rene fysik, det tror jeg vil engagere mange elever. Fysik er ogsa konkret, der er mange
forseg og sddan noget, men her er det meget anvendelses, altsd mulighed for
anvendelsesorientering, det virkelighedsnaere. (Naturgeografilaerer, htx)

Geovidenskab opleves séledes i hgj grad som relevant for bade laerere og elever pa htx. Leererne
hdber desuden at geovidenskab pa htx i kombination med samfundsfag vil appellere til og
tiltraekke flere piger pa htx, et aspekt der endnu er for tidligt at konkludere pa, men interessant
at folge udviklingen pa.

Analysen af Leerernes perspektiv viser at geovidenskab pa stx skabes ud fra naturgeografi og
fysik, og pa htx skabes det ud fra fysikfaget. Det giver nogle forskelle, som bliver tydelige nar der
skal konstrueres opgaver i faget. En lzerer peger pa at det potentielt kunne have skabt
udfordringer for geovidenskab pa htx, hvis naturgeografi kom med en staerk skriftlig tradition,
som kunne praege opgaverne. Nu skal der udvikles nye skriftlige opgaver i geovidenskab og
udfordringen med at gere den kvalitative del af geovidenskab skriftlig, er dermed ens for bade
stx og htx. Som en leerer formulerer det:

Hvis naturgeografi [fra stx] var kommet med en meget staerk tradition i forhold til
opgaver, sa havde vi nok haft enormt sveert ved det, men lige nu findes fysik A bade pa
htx og stx, men vi har hver vores opgavekommission og de her opgaver [til
geovidenskab], de ligner altsa rigtig meget vores fysik A. (Fysikleerer, htx)

Dermed er der mulighed for at bade stx og htx eleverne kan arbejde med de samme opgaver og
det giver flere muligheder for faget. Leereren peger endvidere p3, at fokus i opgaverne ma veere
at fa kombineret med naturgeografi, sa faget ikke ligner fysik A, men netop far sin egen profil.
Lige nu opleves opgaverne som fysikopgaver med lidt naturgeografi og naturgeografi med lidt
fysik sat pa. Fra et htx perspektiv, er det vigtigt, at faget viser sig som et helt fag i opgaverne og
dermed tydeligt kan adskille sig fra det traditionelle fysikfag pa htx.
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Mulighederne i geovidenskab

Laererne pa tvaers af skoler ser mange muligheder i geovidenskab. Faget opleves som en arena
hvor nye undervisningsforlgb kan udvikles og testes, hvor man som leerer udfordrer sin
faglighed og er med til at skabe et fag der har stor relevans for eleverne og samfundet. Samtidig
ser laererne at deres elever udvikler helt nye kompetencer gennem undervisningen i
geovidenskab.

Udvikling af leererkompetencer

Der er ingen tvivl om at det er et stort arbejde at starte et nyt fag op. Leererne bruger ekstra
meget tid pa undervisningen og bliver udfordret pd mange mader. Leererne udfordrer deres
egen faglighed, deres kollegas faglighed og de tester sammen forskellige undervisningsformer.
Laererne bliver tvunget til at se mulighederne i deres egen, den anden og den nye feelles
faglighed. Flere laerere peger pa at de hele tiden udvikler sig og de ser geovidenskab, som en
mulighed for at efteruddanne sig og yderligere kvalificere deres faglighed.

Det er helt vildt, jeg er blevet sa meget dygtigere, det er helt utroligt, jeg er bade blevet
en meget bedre underviser og jeg er blevet en meget dygtigere fagperson, helt sikkert.
Jeg bruger ogsa meget mere tid pa det, og sa det skal man have timer for.
(Naturgeografilerer, stx)

Naturgeografileereren oplever typisk at fysikken, bidrager med en ny dybde og vinkel til at forsta
feenomenerne i naturen. For leererne er det spaendende at seette naturgeografifagligheden i spil
pa en ny made. En laerer beskriver samtidig, at det er som, at komme tilbage til kernen i
naturgeografien:

I geologi og naturgeografi, der er rigtig meget af det, vi arbejder med, de
grundleeggende teknikker og metoder, de er jo et langt stykke af vejen baseret pa fysik
0g sa noget pa kemi, sa derfor er det fedt at lige fa skruet op for den knap, det giver
rigtig god mening. (Naturgeografileerer, stx)

Fysiklaereren oplever pa den anden side, at geovidenskab giver mulighed for at seette fysikken

ind i en ny, mere anvendt ramme, som giver faget nyt liv. Fysikleererene erfarer typisk at de skal
genteaenke kendt fysikpensum og finde nye vinkler som kan anvendes i geovidenskab sammen
med naturgeografien.

Altsa, jeg synes at det er enormt fascinerende at lave sédan nogle anderledes
anvendelser af fysik. (Fysikleerer, stx)

Dermed oplever begge lzerere at udviklingen af geovidenskab styrker enkeltfaglighederne, da
leererne bliver tvunget til at se deres fag i relation til et andet. For at na dertil kreever det meget
tid, koordinering og engagement. Alle lzerere er dog enige om, at resultatet er, at eleverne bliver
dygtige og den viden de far, vil vaere yderst relevant fremover.
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Det bliver eleverne szerligt gode til i geovidenskab

Leererne beskriver, at de generelt har en gruppe meget engageret og dygtige elever. De elever,
der har valgt geovidenskab ligner mere de elever der typisk veelger fysik og matematik pa hgjt
niveau, hvor mange naturgeografileerere er vant til at undervise elever pa en humanistisk eller
samfundsvidenskabelig studieretning. Det giver en helt anden mulighed for progression i
undervisningen og mange lzerere har oplevet, at de hurtigere kommer igennem
undervisningsplanen. Det betyder meget for lerernes engagement og motivation, at de oplever
at eleverne er dygtige og der er generelt stor optimisme pa elevernes vegne. Mange lzerere
forteeller at de forventer, at deres elever nok skal né langt og den brede viden de fari
geovidenskab kan styrke dem i fremtiden. Leererne peger pa en raekke kompetencer, de bade
oplever og haber pa at eleverne udvikler, det handler bade om at kunne handtere forskellige
typer af data og kunne se en problemstilling fra flere vinkler. En del af kompetencerne er koblet
direkte til dataindsamling og efterfalgende analyse af data, som er en stor del af undervisningen
i geovidenskab.

Det der med at sta i laboratoriet og skabe en proces og sa ga ud i naturen og male pa
processen, de bliver bare gode til at lave databehandling, de bliver gode til at se den
der sammenhaeng mellem forseget og virkeligheden. (Naturgeografilzerer, stx)

Alle lzerere bruger mange forskellige typer dataopsamlings- og analyseringsveerktgjer i
undervisningen. Eleverne indsamler selv data i geotopen, i laboratoriet eller lige uden for
klasselokalet og efterbehandler deres data i forskellige dataprogrammer. For mange laerere er
det et mal, at eleverne altid har deres egne data at arbejde med, om det sa er malinger af
stralingsbalance lavet pa parkeringspladsen eller malinger af vandgennemstremningen i den
ude i geotopen. Efterbehandlingen foregar typisk i et program, for eksempel LoggerPro, QGIS
eller exel, hvor eleverne arbejder med de indsamlede data og skriver en afsluttende rapport.

Der er ogsa en bred vifte af computerprogrammer, som de [eleverne] skal kunne
jonglere imellem og selv, et eller andet sted, i sidste ende kunne gennemskue: hvad et
det egentlig vi skal bruge af fornuftige vaerktgjer i den her situation, men det er ogsa
derfor jeg siger til dem; | far simpelthen den bredeste funderede naturvidenskabelige
studieretning, det er jeg overbevist om, det kan sagtens veere at man kan veere dybere i
visse ting, i de andre retninger, men jeg tror pa det brede spektrum, der tror jeg, at de
kan flere ting. (Naturgeografilaerer, stx)

Laererne har altsa store forventninger til eleverne og mange ser frem til 3.g, hvor de forventer at
de i hgjere grad kan skabe komplekse undervisningsforlab og virkelig vise hvad faget kan.
Laererne ser rigtig mange muligheder og generelt oplever de en stor opbakning til faget,
specielt fra erhvervslivet.

Relevansen af geovidenskab

Laererne ser nzermest uanede muligheder for at gere undervisningen i geovidenskab relevant
og vedkommende for eleverne. Mange lzerere oplever nye muligheder for at samarbejde med
virksomheder og en stor udefrakommende interesse for faget.
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Det jeg vil sige, med det foredrag [fra Maersk], det er at vi kan maerke en stor opbakning
til faget ude fra. Vi skal ikke keempe med at komme i gang med ting hele tiden, det er
faktisk Maersk selv der har henvendt sig (...) for og sperge, om der ikke var noget de
skulle gere, for at styrke geovidenskab. (Fysiklaerer, stx)

Flere lzerere traekker pa deres netveerk af tidligere studiekammerater, kolleger eller tidligere
elever, som arbejder med geovidenskabelige emner enten i virksomheder eller med forskning.
Laererne bruger de eksterne samarbejdspartnere til at lave konkrete undervisningsforlgb, men
ogsa til at vise hvad faget kan bruges til ude i samfundet.

Med nogle emner kan man sige, der er faktisk nogle, der laver det her ude i samfundet,
sa det har stor samfundsmzessig relevans, der er altsa nogle radgivende virksomheder,
hvor der sidder nogle geofysikere og laver det her, lige ngjagtigt det | har faet lov at
lave her i lille malestok, og sddan noget elsker eleverne. (Naturgeografilaerer, stx)

Laererne kan selv se anvendelsesmulighederne i faget, nogle har ogsa konkret erhvervsrelateret
erfaring, og de oplever at eleverne saetter pris pa, at faget er praktisk orienteret og relaterer
direkte til hvad firmaerne arbejder med. En laerer beskriver, at det giver en specifik identitet til
faget, som fysik eksempelvis ikke har, da linket til samfundet ikke er lige sa naerliggende eller
ikke ekspliciteres sa direkte i traditionel fysikundervisning. | geovidenskab er et af malene at
behandle aktuelle problemstillinger og det kan gares ved at vise eleverne, at der er en kobling
til opgaver i samfundet, som lgses med baggrund i geovidenskabelig viden. Helt konkret kan
leererne fortzlle at der sidder fagpersoner rundt om i virksomheder eller i det offentlige og lgser
de konkrete problemstillinger, som eleverne netop arbejder med i undervisningen.

Jeg er ikke tvivl om, at der er et arbejdsmarked der venter pa dem, sd ogsa i et
samfundsmaessigt perspektiv er det dedvigtigt at fa geovidenskab op og sta, de bliver
rigtig godt klaedt pa til et arbejdsmarked. (Naturgeografileerer, htx)

Laererne ser altsa bade mulighed for at opkvalificere sig fagligt, for at skabe dygtige alsidige
elever og for at skabe en undervisning der reekker ud i samfundet. P& et helt overordnet plan ser
leererne mulighed for at skabe begejstring for naturvidenskab og de geovidenskabelige emner.

Mulighederne er jo at fa engageret en masse unge mennesker i noget som er enormt
spaendende, det synes jeg nok. Det synes jeg at bade 1.g og 2.g’erne viser, det er faktisk
lykkedes, der sidder de her unge mennesker og de er begejstrede. (Fysikleerer, stx)
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Leerernes udfordringer

Elevernes faglige niveau

En af de udfordringer laererne formulerer i opstartsfasen, er at finde elevernes faglige niveau og
skabe integrationen af bade fysik og naturgeografi i faget. Specielt naturgeografileererene, der
typisk har haft samfundsvidenskabelige klasser oplever stor forskel pa de elever, de tidligere har
undervist og dem de megder i geovidenskab. Eleverne er typisk gode til matematik og fysik,
hvilket gor at laererene ikke skal bruge sé lang tid pa at forklare de fysiske aspekter i
naturgeografien. Laererene oplever helt konkret, at de kan komme hurtigere gennem pensum,
fordi de ikke bruger lige sa lang tid pa at forklare fysikken bag naturgeografien.

Det var ogsé meget sjovt, det der med at improvisere, sa fandt jeg pa alt muligt,
maerkelige gvelser vi skulle lave, ud af det b3, sa det var ogsa meget skaegt at sta der,
det gik ogsa meget godt, men jeg kunne godt maerke at det holdt ikke i l&engden (...)
pa et tidspunkt s& kom jeg over, sa gav jeg dem for meget for, sé nu har jeg justeret ned
igen, til det passer, sa det har veeret den forste store udfordring ved det her fag.
(Naturgeografilaerer, stx)

De dygtige elever giver mulighed for at arbejde med naturgeografi pa en mere matematisk og
fysisk made. P& den anden side oplever laererne, at eleverne i mindre grad forstar de geografiske
begreber og den rummelige forstaelse, der er en del af naturgeografien. Laererne formulerer
typisk opgaver der indeholder bade elementer der skal udregnes og elementer der skal
beskrives. Leererene oplever at eleverne ikke gar i dybden med de mere geografiske eller
kvalitative aspekter i opgaverne. En lzerer raesonerer at eleverne godt kan laere det, men det
kreever gvelse og flere opgaver, hvor det er det kvalitative der bliver belgnnet.

Det er jo bare at gore det, jeg tror egentlig ikke, at det er sa sveert, bare at veenne dem
til det og ogsa praesentere noget kvalitativt pa et hgjt niveau. Det tror jeg godt, de kan
kapere, de er bare ikke vant til det. (Naturgeografilaerer, stx)

Det er altsa en udfordring at deekke alle de kompetencer, leererne oplever, at eleverne forventes
at skulle have. Det er en generel bekymring pa tvaeers af skoler, at det kan vaere vanskeligt at
opfylde kompetencemalene. Som en leerer formulerer det:

Udfordringerne er jo at, som jeg ogsa tror det var i bioteknologi, at det er ekstremt
meget land der skal deekkes, selvom man har forsegt at luge ud i de to leereplaner, sa
har man ikke kunne luge ud i kompetencer, sa det vil sige, at man skal kunne de
kompetencer som man kan i fysik og de kompetencer man kan i naturgeografi og sa
skal man faktisk kunne lidt mere ogsa. (Naturgeografileerer, stx)

Laererne oplever saledes, at ambitionerne i lererplanen er hgje og samtidig ikke specielt
konkrete og det skaber en bekymringen om det er muligt at opfylde kravene.

Det er ogsa rart at vide hvor ambitionsniveauet ligger. Der er to elementer i det, for det
forste retningen, hvad er det egentlig vi vil [med faget] og hvilket niveau vil vi det p3,
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jeg er ikke sa bange for niveauet, det vi ger, tror jeg vi ger, pa et okay niveau, det er
mere det, om vi kerer i den gale retning, det kan man jo naesten blive helt svedt over.
De sidder der til eksamen og er mestre i en eller anden disciplin og sa var det bare ikke
lige den de skulle vaere mestre i. Det er jo det, der sker pa biotek, de kerer galt i byen.
Det er meget maerkeligt, fordi de har jo adskillige eksamenssaet, det er maerkeligt, at de
ikke kan fa skudt sig ind pa det, og det er det jeg er nerves for, at vi ikke far. (Fysikleerer,
stx)

Flere laerere peger pa at netop den skriftlige eksamen, kan veere problematisk fordi det er sveert
at gennemskue pa hvilket niveau eleverne bliver bedgmt. Det skaber en usikkerhed om de
forventninger der er til eleverne. Bade fordi faget er nyt og fordi der er en chance for, at leererne
pa de forskellige skoler prioriterer indholdet forskelligt.

Jeg frygter det lidt, jeg vil nedig have at vores elever, far en negativ oplevelse, fordi vi
erude i en zone hvor vi ikke lige, vi har jo i hvert fald det forste ar, undervist i blinde
(...) det bliver spaendende til naeste ar, fordi vi kan jo veere mange forskellige steder.
(Fysikleerer, htx)

Laererne raesonerer alle, at der ma vaere en rummelighed og fleksibilitet ved den farste eksamen,
i og med at faget er et forsegsfag. De stoler pd, at deres elever i lobet af 3.9 nok skal komme
efter det, samtidig med at faget maske bliver defineret tydeligere. Det fjerner dog ikke
bekymringen, og undersggelsen peger helt entydigt pa, at der er et behov for at gare
forventningerne til eleverne, og dermed lzererne, mere eksplicitte.

Integrationen af de to fag i undervisningen

En anden stor udfordring er tid til udvikling og koordinering. Alle leerere peger pa at det har veeret
utrolig tidskreevende at starte faget op. Det har overrasket hvor lang tid det egentlig tager at
skabe bro mellem faglighederne og skabe undervisning, der giver mening.

Udfordringerne er i hvert fald, at man skal afseette mere tid, jeg synes, det tager mere
tid end hvis jeg havde kert et almindeligt fysik B-hold. Det overrasker mig lidt, at der
skal afsaettes sa meget tid til det. Vi bruger meget tid sammen ogsa planlaegning og
diskussioner, det skal man, det bliver man ngdt til, det er et teet samarbejde hele tiden,
fordi vi vil ikke lave parallel undervisning, det har eleverne ikke en skid ud af, s kunne
de ligesa godt have haft de to fag. (Fysiklaerer, stx)

Laererne er naturligvis interesserede i at skabe god undervisning for eleverne og tager
udfordringen op, arbejder malrettet og engageret, men det er en keempe udfordring. De foler
sig nogle gange ngdsaget til at ga pa kompromis med deres egen faglige integritet, for at fa det
hele til at heenge sammen.

Den helt store udfordring eller problem, det er at f& koordineret med sin kollega, ned i
detaljen, det er suveraent det storste problem set fra mit bord (...) eleverne klager ikke,
men jeg har en fornemmelse af at det kunne blive bedre, det kunne blive bedre hvis vi
fulgte hinandens undervisning. (Fysikleerer, stx)
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At finde tid til at koordinere og skabe det nye fag, er helt entydigt den sterste udfordring
lererne oplever og det haenger sammen med at de rigtig gerne vil skabe et samlet fag, men
strukturerne omkring skemalaegning og tidsregistrering er rigide. Flere steder resulterer det i, at
lererne bruger deres egen tid eller at de netop ma seette deres ambitioner for faget ned. Det
foles ikke tilfredsstillende og det konstateres, at der er et stort uafklaret felt, som griberind i
mange forskellige systemer, regler og traditioner. Ikke desto mindre opleves det som
frustrerende og bekymringen gar endvidere pa, om dette pres pa tid, kan ga ud over
fagligheden og muligheden for at gere faget til en succes.

Der er den her bekymring om, at der starter nye hold op og man er presset pa tid, at
man simpelthen kommer til at undervise i to fag, under en hat, at det ikke bliver
integreret godt nok (...) grundtanken har veeret at det her skal taenkes som et nyt fag
(...) det skal teenkes som en helhed, det er jeg lidt bekymret for, det er udfordringen
rundt omkring. (Naturgeografileerer, stx)

Leererne peger pa at det er vigtigt, at der saettes timer af til koordinering og der er en fleksibilitet
i forhold til at kunne overvaere hinandens undervisning, i hvert fald i en opstartsfase.
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Elevernes perspektiv

Felgende bygger pa en analyse af data fra spgrgeskemaundersggelsen blandt 140 elever pa de
deltagende skoler. Resultaterne af spgrgeskemaet er opsummeret og vedlagt som bilag 1.

Hvem er de elever der veelger geovidenskab?

De elever der vaelger geovidenskab er typisk interesseret i naturens store processer og de vil
gerne bruge fysik til at forsta naturen, de er glade for at lave feltarbejde og de seetter pris pa at
kunne anvende deres viden i praksis. Eleverne har valgt geovidenskab fordi det er et nyt og
speendende fag, hvor de har mulighed for at beskaeftige sig med aktuelle emner og
problemstillinger. Eleverne ser desuden spandende fremtidsmuligheder med geovidenskab.

Da eleverne skulle veelge studieretning overvejede de fleste en naturvidenskabelig studieretning
og halvdelen af eleverne overvejede, blandt flere, studieretningen med matematik, fysik og
kemi. En tredjedel af eleverne overvejede at valge en studieretning med enten bioteknologi
eller biologi.

Halvdelen af eleverne har mindst en foraeldre der har en leengerevarende videregaende
uddannelse og en tredjedel af eleverne kommer fra hjem hvor mindst en foraeldre har en
mellemlang videregdende uddannelse. Under ti procent af eleverne kommer fra hjem hvor
mindst en foraeldre har en erhvervsfaglig uddannelse som hgjeste uddannelse

En chi-2 test, viser at der er en statistisk signifikant forskel pa foraeldrenes uddannelsesniveau for
eleverne i geovidenskab sammenlignet med elever pa stx generelt. Specielt er andelen af elever
der har mindst en foraelder med leengere videregdende uddannelser overrepraesenteret.
Samtidig er der feerre elever i geovidenskab, der har foreeldre med mellemlange videregaende
og erhvervsfaglige uddannelser sammenlignet med stx generelt.

To tredjedele af eleverne er drenge og en tredjedel af eleverne er piger i geovidenskab. | forhold
til stx generelt er der en overrepraesentation af drenge i geovidenskab. Hvis fordelingen af piger
og drenge sammenlignes med andre studieretninger, sa ligner kensfordelingen i geovidenskab
fordeling pa fysik A-niveau.

Kansfordelingen i htx klasserne stemmer overens med fordelingen pa htx generelt, hvor
storstedelen af eleverne er drenge.
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At vaelge geovidenskab

Konkret adspurgt hvorfor de har valgt geovidenskab som en del af deres studieretning angiver
en meget hgj andel af eleverne begrundelserne: de kan se hvad faget kan bruges til,
kombinationen af fagene i studieretningen og fordi der er meget praktisk arbejde i
undervisningen. En stor andel af eleverne angiver ligeledes, at de valgte geovidenskab da de er
gode til faget (lidt flere drenge end piger angiver dette) samt at de er specifikt interesseret i
geovidenskab (lidt flere drenge end piger). Lidt over halvdelen angiver, at de valgte
geovidenskab fordi de skal bruge faget i deres fremtidige uddannelse eller job (lidt flere drenge
end piger). Samtidig har en femtedel af drengene valgt geovidenskab fordi deres venner valgte
det. Stort set ingen piger angiver dette som udslagsgivende for deres valg. Neesten en femtedel
af bade drenge og piger angiver at valget af geovidenskab var tilfaeldigt.

Jeg kan se hvad faget kan bruges til
Det var det mine venner valgte

Det var tilfeeldigt

Jeg er god til faget

Der er ikke sa mange lektier i faget H drenge

Jeg skal bruge faget i min videre M piger

uddannelse/mit fremtidige job

Der er meget praktisk arbejde i undervisningen

Jeg er specifikt interesseret i geovidenskab

Kombinationen af fag i studieretningen
interesserede mig mest

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figur 3. Hvorfor har du valgt geovidenskab som en del af din studieretning? (andel helt enig
eller enig for hvert spargsmal).

Folgende er en tematisk analyse af fritekstsvarene i spargeskemaet, hvor eleverne har beskrevet
omder er andre ting, der har haft betydning for dem i valget af geovidenskab.

Kombinationen af teori og praksis

Eleverne beskriver at de valgte geovidenskab fordi det er en blanding af naturgeografi og fysik.
Det er gennemgaende, at det netop er i kombinationen af fagene at eleverne ser styrken. Flere
elever nzevner, at de er interesserede i enten naturgeografi eller fysik, og at de gennem
geovidenskab sa en mulighed for at anvende fagene pa en ny made. Specielt de elever der er
interesseret i fysik ser geovidenskab som et fag, hvor de kan komme til at anvende deres viden i
praksis, eksempelvis:
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Naturvidenskab har altid interesseret mig, og iseer kombinationen af teoretisk fysik
samt praktisk naturgeografi er spaendende. (2.g elev, stx)

Eleverne forestiller sig at bade forsag i undervisningen og feltarbejdet vil give dem mulighed for
at afprove teorierne i praksis og det er en betydningsfuld arsag til at veelge geovidenskab,
eksempelvis:

Efter hvad jeg forstod pa det, virkede det som et fag med mange muligheder, og det
med at man kom "ud" og prgvede at lave noget, sa det ikke blev tungt
tavleundervisning. (2.g elev, stx)

Svarene viser, at nar feltarbejdet spiller en stor rolle for elevernes valg handler det bade om at
komme til at lave undersagelser selv og at komme udenfor klasselokalet og fa et afbreek fra den
traditionelle undervisning.

Naturvidenskab pa en ny made

Mange elever skriver at de gerne ville have en naturvidenskabelig studieretning og at
geovidenskab tilbed dem noget de ikke kunne fa i de andre naturvidenskabelige
studieretninger. Eleverne navner blandt flere ting at geovidenskab virkede som en ny made at
have naturvidenskab pa. En elev skriver eksempelvis om valget af geovidenskab:

Jeg ville gerne have noget mere nyteenkende, og synes at Mat/fys blev for "gammelt"
og jeg var helt sikker p3, at jeg ville have Matematik A. (1.g elev, stx)

Eleverne naevner muligheden for at kombinere to traditionelle fag til et nyt tveerfagligt fag, som
seerligt interessant. Eleverne ser forskellige muligheder i selve kombinationen af fag, hvor de
enten leegger veegt pa at fysikken kan blive mere anvendt eller at kombinationen gor at det
samfundsfaglige perspektiv inddrages. En elev skriver eksempelvis om kombinationen af
naturvidenskab med den samfundsfaglige vinkel:

Jeg ville gerne have noget naturvidenskabeligt og sa synes jeg det virkede som om
man havde et samfundsfagligt perspektiv - hvilket jeg synes er vildt speendende. (1.g
elev, stx)

Eleverne lzegger altsa vaegt pa forskellige dele af indholdet i faget og det giver et billede hvor
diverse elevernes interesser inden for geovidenskab er.
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Fremtidsmuligheder

En anden begrundelse for at veelge geovidenskab er de fremtidsmuligheder eleverne ser.
Eleverne skriver, at de ser mange forskellige muligheder, netop fordi faget kombinerer
forskellige fagligheder og det giver et nyt fokus. Faget giver mulighed for at arbejde med mere
tveergadende emner som klima, miljg eller baeredygtighed. En elev skriver:

Jeg er meget interesseret i miljo og bevarelsen af et godt klima. Teenkte at man bedre
ved hvordan man skal "behandle" naturen, nar man ved hvordan det hele haenger
sammen. (2. elev, stx)

En gruppe af eleverne fremhaever netop vigtigheden af et sadant fokus i faget, da de er
interesseret i at forsta naturen og dens processer, som et led i at kunne gere verden til et bedre
sted.

Leererne og klassemiljo

En gruppe elever, i forskellige klasser, naevner ogsa at gode og inspirerende leerere var
medvirkende til at de valgte geovidenskab. Eleverne skriver at leererne i geovidenskab er gode,
sjove og motiverende, en elev skriver eksempelvis:

Laererne, som ger det sjovt at veere i skole. (1.g elev, stx)

Nogle elever naever at lzererene holdt en spzendende praesentation af faget til Abent Hus og i
flere klasser skriver eleverne, at de havde hert godt om faget fra deres venner og derfor valgte
det. En begrundelse som flere elever giver som medvirkende til at de sagte geovidenskab, er
ogsa muligheden for at komme i en lille klasse.

Geovidenskab som fag

Eleverne bliver i sporgeskemaet bedt om at forklare hvad geovidenskab er, hvis de skulle
forklare det til en ven. Elevernes beskrivelser kan tematiseres i 5 overordnede temaer:

e Etfag der kombinerer naturgeografi og fysik, for at undersege sammenhange og processer
i naturen.

e Etfag der kombinerer en praktisk og en teoretisk tilgang til lering.

e Hvordan faget tager fat i aktuelle problemstillinger og forholder sig til omverdenen

e Etfag deranvender fysik for at skabe en dybere forstaelse for naturen

e Etfagderanvender feltarbejde og forseg som et led til at forstd naturens processer
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At forsta jordens processer

Eleverne beskriver her geovidenskab som et fag der kombinerer naturgeografi og fysik til et
samlet fag, der fokuserer pa jorden og dens processer. | beskrivelserne er der et fokus pa at leere
hvordan jorden blev skabt, hvordan processerne fungerer og forsta jordens plads i universet.
Eleverne beskriver overordnet et fag der beskaeftiger sig med de store sammenhange i naturen.
Derudover er der et fokus pa hvilke ressourcer vi har og hvordan vi benytter dem.

Geovidenskab er:

En blanding mellem naturgeografi og fysik, hvor man fokuserer pé jorden, dens plads i
universet og dens historie. (2.g elev, stx)

Blanding af fysik og naturgeografi, der beskriver hvordan jorden er opstéet, og hvordan
den fungerer. (1.g elev, stx)

Det er ikke kun om sten man har om. Man har om jordens liv, hvorfor den ser ud som
den ger, hvordan livet er blevet til og dede, hvordan vi mennesker anvender jordens
ressourcer til energi og self lidt om sten. (2.g elev, stx)

Laeren om jordens store "systemer" s& som klima, ressourcer osv. Mange af de ting vi
arbejder med er lidt abstrakte i form af tidsaldre og klimamodeller. (2.g elev, stx)

En blanding af fysik, geografi og geologi. Meget fokus pa klima, vejrforhold, jorden,
bzeredygtighed og ressourcer. (2.g elev, stx)

Et tvaerfagligt fag

Her beskrives geovidenskab som et tveerfagligt fag, af naturgeografi og fysik, hvor begge fag
bidrager til forstaelsen, da faget bade har teori- og praksiselementer. Flere elever beskriver
hvordan naturgeografi og fysik helt konkret spiller sammen i faget, eksempelvis i denne
beskrivelse:

Det smarte er, at Geo er en blanding af fysik og naturgeografi, sé vi kan bruge al vores
viden fra naturgeografi og blande det med fysikkens love og blive meget klogere pa et
emne. (2.g elev, stx)

Eleverne skriver at netop kombinationen af de to fag giver en sterre forstaelse for bade fagene
og naturen i sin helhed. Naturgeografi bidrager med en praktisk tilgang til at forsta naturen og
fysikken ses som en teoretisk tilgang. Geovidenskab traekker pa begge traditioner og eleverne
oplever, at de netop derfor opnar en stgrre forstaelse.
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Jeg vil sige at det er et tveerfagligt fag, hvor fysik og naturgeografi kombineres sa man
opnar en storre forstaelse, da faget bade bergrer teori og praksis. (2.g elev, stx)

At det er en blanding af fysik og geografi, hvilket gor at man lzere fysik pa en meget
handgribelig made. (2.g elev, stx)

En god blanding af praktisk arbejde (geo) og god underbyggende teori - for bedre
forstaelse. (2.g elev, stx)

Aktualitet og omverdenen

Geovidenskab beskrives som aktuelt og som et fag der forholder sig til omverdenen gennem
dets samfundsfaglige vinkel. Eleverne beskriver at faget beskeeftiger sig med naturen og
mennesket i samspil og hvordan de pavirker hinanden. Enkelte elever beskriver ogsa at faget
ligger op til at diskutere aktuelle problemstillinger, eksempelvis indenfor energi og ressourcer.

Det er en kombination af geografi og fysik og leerer en hvordan verden haenger
sammen og menneskers indflydelse pa deres omverden. (1.g elev, stx)

Leeren om naturen. Hvordan kan vi benytte den? Hvordan benytter vi den? Meget
bredt. Bade naturvidenskabeligt og samfundsfagligt. Meget feltarbejde. (2.g elev, stx)

Det er en kombination af fysik og naturgeografi, hvor jordens fysiske og geologiske
processer er i fokus. Der er meget feltarbejde og sommetider ogsa moralske/etiske
diskussioner som fx med benzin. (2.g elev, stx)

At anvende fysik

Geovidenskab er et fag, hvor fysikken bidrager til at forsta naturfaenomenerne, processerne og
det giver et billede af at teorien fra fysik kan anvendes. Mange elever beskriver, at fysikken kan
anvendes i geovidenskab til at forsta processer i den virkelige verden og det gor fysikken mere
interessant end eleverne tidligere har oplevet.

At det er en kombination af naturgeografi og fysik. Som giver et helt andet syn pa det
"klassiske" fysik. Man leerer meget mere om det fysiske praktisk og leerer at kunne saette
det i forhold til virkeligheden. (2.g elev, stx)

En blanding af fysik og naturgeografi: at fa en forstaelse for de fysiske kraefter i vores
verden. (1.g elev, stx)

Anvendt fysik hvor man arbejder med at bruge fysikken til at beskrive f.eks tsunamier
og vulkaner. (2.g elev, stx)
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Feltarbejde og forseg
Eleverne karakteriserer geovidenskab som et fag med meget praktisk arbejde og undervisning
udenfor undervisningslokalet. Feltarbejde og forsag er et sted hvor man tester sin viden.

En studieretning hvor det er mere praktisk end teoretisk, som indeholder fysik b og
naturgeografi. Faget beskaeftiger sig med emner som klima, geologi og
naturfeenomener. (2.g elev, stx)

Geovidenskab er et sammensat fag, hvor vi undersgger teorien, bade det observerede
og det fysiske, og derefter undersgger vi i praksis, da geovidenskab er et meget
aktivitetspraeget fag. (2.g elev, stx)

Elevernes interesser

Eleverne bliver bedt om at naevne tre ting, de synes er spaendende ved geovidenskab. Nogle
elever naevner specifikke naturfeenomener, de er interesseret i, eksempelvis energi, klima,
baeredygtighed og geologi. Nogle elever beskriver elementer af undervisningen, som de synes
er speendende eksempelvis feltarbejde eller forsagene. Elevernes beskrivelse af hvad de synes er
spaendende ved geovidenskab falder i 4 temaer:

e De store sammenhange og processer
e Specifikke naturfeenomener

e Feltarbejde

e Kombinationen af teori og praksis

Store sammenhange og processer

Flere af eleverne beskriver samspillet mellem fagene som spaendende. Eleverne oplever, at nar
de to fag kobles sammen kan det bruges til at forklare faenomener i naturen pa en ny made.
Eleverne beskriver at det netop er ssmmenhaenge imellem jordens processer og det at fa en
forstaelse af hvordan alt heenger sammen og fungerer, der er spaeendende og det lzerer de nar
naturgeografi og fysik kobles. Eleverne oplever ogsa at de kan bruge den viden de fari
forskellige sammenhange bade til at forsta naturen, men ogsad menneskets rolle i naturen.

Specifikke naturfaanomener
Mange elever skriver specifikke naturfeenomener eller temaer, eksempelsvis klima, hvordan livet
er opstaet pa jorden, dinosaurernes uddegen, jordens dannelse, klimaforandringer, vulkaner og
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dannelse af olie, som de synes er spaendende. Det giver bade et billede af hvordan eleverne ser
faget og det faglige indhold og samtidig hvad eleverne finder interessant.
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Figur4. Ordsky med elevernes svar pa spgrgsmalet: Naevn 3 ting, som du synes er spaendende
ved geovidenskab. | elevernes beskrivelser er der fokus pa at netop naturgeografien og fysikken
bliver mere spaendende, nar de anvendes pa de specifikke naturfanomener.

Feltarbejde

Flere elever beskriver undervisningsmetoderne med meget elevinddragelse og erhvervs- og
praksisrettet undervisning i faget, som det spaendende. Eleverne fremhaever isaer den praktiske
tilgang i undervisningen og feltarbejdet. Flere skriver, at det netop er kombinationen af fagene i
det praktiske arbejde, der er spaendende og faget giver mulighed for at forsta teorien i praksis.
En elev skriver at der i faget:

.. meget ofte er en parallel til virkeligheden. (1.g elev, stx)

Denne parallel oplever eleverne bliver skabt gennem feltarbejdet og de forseg de laver i
undervisningen og nar eleverne bliver bedt om at skrive hvad de finder interessant ved
geovidenskab naevner alle feltarbejdet og det praktiske arbejde.

Kombinationen af teori og praksis

Eleverne beskriver at de oplever der en god balance mellem teori og praksis, hvor der laegges
vaegt pa, at man tester sine teorier i praksis. Eleverne beskriver at de kan se kombinationen af de
to fag, nar de arbejder med projekter eller emneorienteret. Her bliver det tydeligt at faget bade
har en teoretisk og en praktisk vinkel. En elev skriver at det er interessant, at:

.. man farvinklen fra to fag om et emne (1.g elev, stx)
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Undervisningen i Geovidenskab

Eleverne oplever generelt et skel imellem hvornar de har naturgeografi og hvornar de har fysik i
undervisningen. En fjerdedel angiver saledes at der er et klart skel mellem hvornar de har
naturgeografi og fysik. Over halvdelen af eleverne mener, at det kommer an pa emnet om de
har mest naturgeografi eller mest fysik i undervisningen. Kun meget fa elever oplever ikke
undervisningen som opdelt.

Pa 10 ud af 11 skoler underviser to leerer i geovidenskab. Nar eleverne bliver spurgt om hvordan
fordeling af undervisningen mellem de to leerer er, svarer 25% at en leerer underviser alene i
geovidenskab og flest, 61%, svarer at en laerer underviser mest i naturgeografi og en laerer
underviser mest i fysik. Kun 8% af eleverne svarer at to leerer underviser sammen i
geovidenskab, disse elever er fordelt i 4 klasser.

Der kan tolkes sammenhangen mellem elevernes oplevelse af at der sker en opdeling af
geovidenskab i naturgeografi og fysik, som et resultat af at leererne underviser hver for sig i
faget.

Stort set alle elever karakteriserer undervisningen i geovidenskab som varieret, med skift
mellem at lzereren gennemgar noget og eleverne arbejder selvsteendigt. Stort set alle elever
regner opgaver i undervisningen og en overvejende del angiver at det at leereren forklarer det
der star i bagerne praeger undervisningen i geovidenskab. En tredjedel af eleverne angiver at de
arbejder i grupper med selvvalgte emner, mens trefjerdedele oplever at elevpraesentationer
praeger undervisningen.

Elevpraesentationer af projekter eller emner

Vi regner opgaver

Laereren forklarer det, der star i bggerne

Vi arbejder i grupper med emner vi selv har valgt

Vi laver opgaver pa internettet

Undervisningen er en vekselvirksning mellem at
laereren gennemgar noget, og vi arbejder med...

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Figur 5. Hvilken undervisning oplever du praeger undervisningen i geovidenskab? (andel helt
enig eller enig for hvert spargsmal).

Adspurgt om forseg og eksperimentelt arbejde i undervisningen svarer over halvdelen af
eleverne at de ofte selv laver forsag i undervisningen, mens en fjerdedel svarer at de kun
enkelte gange selv har lavet forseg i undervisningen. Den overvejende del af eleverne angiver
at forsggene handler om geovidenskab (72%), mens en fjerdedel svarer at de typisk laver forsag,
der involverer mest fysik.

Skabe mere interesse

Nar eleverne skal pege pa hvad der kunne gore dem mere interesseret i undervisningen i
geovidenskab, svarer eleverne at de gerne vil lave flere eksperimenter (68%) og de vil gerne
arbejde mere i naturen (86%). Halvdelen af eleverne vil gerne lave mere projektarbejde, til dette
spergsmal kommenterer enkelte elever, at de i forvejen laver meget projektarbejde og at de
gerne vil fortseette med det. Halvdelen af eleverne vil gerne arbejde med andre emner og her
naevner eleverne eksempelvis astronomi, beeredygtighed, skonomi, miljg og klima. Enkelte
elever skriver at de gerne vil arbejde mere lgsningsorienteret, sa de kan se hvad faget kan
bruges til og enkelte elever formulerer at de gerne vil arbejde mere med problemstillinger der
har samfundsrelevans, eksempelvis klimaspgrgsmal. Eleverne naevner altsa elementer som
typisk allerede indgar i beskrivelsen af geovidenskab.

Elevernes indsats og oplevelse af egne evner

Adspurgt om de er tilfredse med deres indsats i geovidenskab angiver 38% at de ger hvad de
synes er ngdvendigt, mens 25% angiver at de ger alt hvad de kan. Kun 13% af eleverne er
tilfredse med deres indsats. Der er séledes en fjerdedel af eleverne der har en oplevelse af, at de
yder sa meget de kan og samtidig angiver 18% af eleverne at de godt kunne gere mere, men
ikke ved hvordan de skal starte. Der eksisterer saledes et potentiale for leererne i at ga i dialog
med eleverne omkring deres indsats i faget. | den sammenhzeng er det vigtigt at vide, at meget
fa af eleverne (4%) angiver at de ikke har tid til at gore mere end de gor.

I figur 6 er angivet svarene pa en reekke udsagn, der alle handler om hvorvidt eleverne foler sig i
stand til at forsta og folge med i forskellige aspekter af undervisningen og om de oplever sig
som gode til geovidenskab. Resultaterne er helt entydige pa tvaers af skoler og klasser, at
eleverne i hgj grad foler sig i stand til at felge med i undervisningen, at de kan bruge den viden
de far og de generelt har en oplevelse af at vaere gode til geovidenskab.

43



Jeg har en oplevelse af at vaere god til geovidenskab

Jeg kan bruge min viden om geovidenskab til at
forsta ting/problemer i den virkelige verden
Jeg eristand til at anvende min viden fra
geovidenskab i andre fag
Jeg forstar som regel begreberne der anvendes i
geovidenskab

Jeg har let ved lektierne fra dag til dag

Jeg eristand til at Igse opgaverne i geovidenskab

Jeg kan finde ud af at lave forsggene og
eksperimenterne

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figur 6. Hvor godt passer folgende udsagn pa dig? (andel helt enig eller enig for hvert
spergsmal).

En meget hgj andel af eleverne svarer at de kan bruge den viden de opnar til at forsta ting eller
problemer i den virkelige verden. Dette kan forklares ved at der enten er fokus pa dette i
undervisningen og eleverne dermed er treenet til at taenke i anvendelsen af deres
geovidenskabelige viden. Eller det kan forklares med, at de rent faktisk har en erfaring med, at
kunne bruge deres viden udenfor undervisningslokalet. Den erfaring kan muligvis opsta under
besag i geotopen, pa virksomhedsbesag eller i deres hverdag. Der er altsa tegn pa at
undervisningen i geovidenskab ikke er frakoblet virkeligheden og eleverne i hgj grad oplever at
kunne anvende den viden de opnar bade i andre fag og i den virkelig verden.

Derudover oplever en stor del af eleverne at vaere gode til geovidenskab. Det giver et billede af
at mange lzerere har formaet at ramme elevernes niveau og give sterstedelen af eleverne en
oplevelse af succes i faget. Dog er der en mindre gruppe af elever som ikke foler sig gode til
geovidenskab. Der er i ikke noget tydeligt menster for disse elever. De er spredt i forskellige
klasser med 10 eleveri 1.g og 6 elever i 2.g og der er ingen signifikante forskelle i forhold til
kensfordeling, ide om faget eller interesser, eller til populationen generelt. Halvdelen af disse
elever har foraeldre med korte uddannelser eller er faglaerte, den anden halvdel af eleverne har
foreeldre med leengere videregédende uddannelser og dermed er billedet af disse elever ikke helt
entydigt.



Ideer om fremtiden

De elever der har valgt geovidenskab som en del af deres studieretning har generelt en
forestilling om en fremtid inden for geovidenskaberne. Halvdelen af eleverne overvejer at sege
ind pd en geovidenskabelig universitetsuddannelse og over halvdelen af eleverne har en
forestilling om at skulle bruge viden fra geovidenskab i et fremtidigt job. Der er dermed
indikationer af, at undervisningen i geovidenskab skaber og fastholder elevernes interesse for
geofaglige emner og giver eleverne et billede af at de kan bruge deres viden i fremtiden.

Overvejelser om en uddannelse inden for geovidenskab
Her naevner eleverne geologi, miljg, meteorologi og klima som omrader, hvor de gerne vil
videreuddanne sig.

Pa Kgbenhavns Universitet, med noget geologi eller lign. (1.g elev, stx)

Jeg skal veere forsker inden for klimaforandringer, derfor skal jeg studere geoscience i
tre &r pa uni og klimaforandringer i to ar. (1.g elev, stx)

Vil gerne studere enten gkonomi eller geoscience. (2.g elev, stx)

Jeg vil gerne til Grenland og lave iskerneboringer, og jeg vil gerne studere geofysik pa
Rockefeller. (1.g elev, stx)

Enkelte skriver ogsa at de er interesseret i baeredygtighed, eksempelvis:

Kunne godt teenke mig at gore en forskel i forhold til baeredygtighed. (1.g elev, stx)

Universitetsfagene geologi, geografi, fysik og geofysik neevnes som mulige uddannelser, men
elevernes svar viser samtidig, at de ser mange forskellige anvendelser af den viden de opnar i
geovidenskab. Eleverne er sdledes bade interesseret i kernefagene, eksempelvis geologi eller
fysik, men ogsa i de mere tveergaende temaer som klima og milje. Det kan vaere et resultat af
undervisningens fokus pa problemstillinger og aktuelle begivenheder, der giver eleverne et
billede af hvordan den geovidenskabelige viden kan anvendes i forskellige kontekster.

En fjerdedel af eleverne eri tvivl om de vil vaelge en uddannelse inden for geovidenskab, disse
elever skriver typisk i friteksten, at de generelt er i tvivl om hvad de vil i fremtiden. Mange elever
skriver at de simpelthen ikke ved hvad de vil, men at de synes at geovidenskab er speendende.
Eksempelvis:

Geovidenskab kommer helt sikkert til at gavne mig og faget har givet mig stor
forstaelse for "hvordan jorden fungerer mv.", men om jeg kommer til at arbejde med
faget senere hen er ikke sikkert. (2.g elev, stx)
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Det er et spaendende fag, men jeg ved ikke hvad jeg vil i fremtiden. Jeg udelukker
absolut ikke en geovidenskabelig fremtid. (1.g elev, stx)

Jeg er usikker pa hvad jeg vil i fremtiden! Men jeg synes at geovidenskab er
spaendende! Og tror at hvis jeg veelger noget fremtidigt indenfor geografi, er
geovidenskab en god opstart. (2.g elev, stx)

Mine forste prioriteringer er leege eller sygeplejeske. Hvis dette fejler eller viser sig ikke
at veere det jeg vil, sa vil jeg helt sikkert arbejde indenfor emnet geovidenskab. (2.g
elev, stx)

En fierdedel af eleverne seetter kryds ved at de ikke overvejer at veelge en uddannelse inden for
geovidenskab. Enkelte af disse elever skriver andre, typisk naturvidenskabelige, uddannelser
som de vil sgge ind pa. Eleverne der ikke overvejer en uddannelse indenfor geovidenskaberne
svarer dog samtidig, at de har en forestilling om at skulle bruge geovidenskab i fremtiden.

Over halvdelen af eleverne har en forventning om at skulle bruge viden fra geovidenskab i et
fremtidigt job og endnu flere (70%) svarer at de har en forestilling om at skulle bruge
geovidenskab i fremtiden. Det giver et billede af, at eleverne kan se relevansen af det de leerer i
geovidenskab og at en forholdsvis stor del af dem ser sig selv forfglge en geovidenskabelig
karrierevej.
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Diskussion

Pa baggrund af de foreliggende resultater er der mange diskussioner der kunne tages omkring
faget geovidenskab og dets udfoldning i den danske gymnasieskole. Her er valgt fire: det
svigtende elevgrundlag, mulighederne i geotoparbejdet som noget nyt i den danske
gymnasieskole, elevernes motivation for at veelge geovidenskab og sidst integrationen af de to
fag og udfordringerne ved dette.

Svigtende elevgrundlag?

Pa 3 af de 7 skoler, som startede op med geovidenskab i 2013, har de ikke faet oprettet nye 1.g
hold og dermed har disse skoler kun 2.g hold. Samtidig oplever naturgeografifaget generelt et
svigtende elevtal pga. &ndrede krav til hvad der taeller som et natuvidenskabeligt fag, med
sidestillingen af matematik (Vinther 2014). Dette skaber generelt en bekymring blandt lzererne,
bade de lzerere som underviser pa de pagaeldende skoler, men ogsa pa de andre skoler, da det
maske er et udtryk for et generelt svigtende elevgrundlag. Pa flere skoler analyserer lzererne den
aktuelle situation ret negativt. Leererne giver udtryk for, at de naturligvis haber p3, at faget
overlever, men der spores samtidig en vis mismodighed og en lzerer formulerer helt eksplicit, at
han ikke tror faget overlever, men til gengzld er hans analyse at:

Jeg tror, efterfolgende at vi vil se, at vi som leerere, kommer styrket ud. Det er et godt
forseg, som jeg tror, vil styrke gymnasiet (...) vi er blevet dygtigere fysiklzerere og vi er
blevet dygtigere geografileerere, og vi fik nogle gode elever ud af det.
(Naturgeografilerer, stx)

Bekymringen for fagets fremtid er interessant, fordi den opstar midt i situation hvor eleverne er
rigtig glade for faget, laererne synes at det er fantastisk spaendende og oplever det som
udviklende at undervise i faget. Faget opleves endvidere som relevant og vigtigt for fremtiden.
Det er altsa et komplekst billede af et fag som umiddelbart er godt pa vej, men samtidig
tilknyttes en del bekymring.

For mange lzerere er det afgorende, at der til vinteren 2015 bliver oprettet nye 1.g hold. Der skal
kontinuitet til og leererne skal fale opbakningen fra bade elever, der sager faget og fra deres
ledelse, i form af villighed til at oprette hold (ogsa sméa hold), for at bevare motivationen.

Analysen i afsnittet Geovidenskab pd htx peger p3, at der er grobund for at faget kan finde sin
plads i den kontekst. At fa faget mere udbredt til htx laser ikke problemet med elevgrundlaget
til stx, men det er nzerliggende at sparge om geovidenskab, fordi det passer ind pa htx blandt
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andet med perspektiverne til erhvervslivet, har en profil der passer bedre til at tiltreekke elever
pa htx?

Indtil videre er geovidenskab mest udbredt pa stx med 9 skoler, mod de 2 pa htx, men
elevtallene pa htx holdene er en del hgjere (se figur 1, pa side 8). Med sa fa htx hold er det dog
vanskeligt at sammenligne og konkludere entydigt pa, men der kan vzere et uudnyttet
potentiale i htx.

En anden diskussion som er opstaet i forbindelse med opstarten af geovidenskab pa stx, har
vaeret om studieretningen tager elever fra de andre naturvidenskabelige studieretninger, som i
forvejen ikke er for store pa gymnasierne. Umiddelbart viser analysen, at det ger geovidenskab i
nogen grad, men faget tiltreekker ogsa elever der er interesserede i de samfundsmaessige
perspektiver. Eleverne pa geovidenskab ligner, statistisk set, de elever der typisk veelger fysik pa
hegjniveau, men oplevelsen af elevernes interesser pa de enkelte hold er ikke helt sa entydig.
Faget tiltraeekker bade de meget naturvidenskabelige elever og netop de elever, der er
interesseret i at kunne anvende naturvidenskaben i samfundet. Oplevelsen er altsé at holdene er
meget blandede og det giver en fantastisk dynamik i undervisningen. Et perspektiv der tilfgjer
til kompleksiteten er at de elever, som kunne karakteriseres som meget naturvidenskabelige, i
hej grad ogsa seetter pris pa at eksempelvis fysikken bliver anvendt. Det er altsa alle elever, ogsa
de meget dygtige og de som er interesserede i matematik og fysik, som ser styrken i
anvendelsen af geovidenskab og de perspektiver det giver at koble fysik og naturgeografi.
Dermed peger analysen pa, at geovidenskab tiltraekker de naturvidenskabelige elever, men
netop de naturvidenskabelige elever, som samtidig er interesseret i at se anvendelsen af
naturvidenskaben og hellere vil regne pa konkrete problemstillinger end det mere klassiske
fysik. En elev beskriver i spgrgeskemaundersggelsen geovidenskab som:

Det er mere bundet til jorden end fysik. Altsa ikke s& meget lysets hastighed i et
vakuum. (1.g elev, htx)

Citatet viser rigtig fint hvordan eleven ser at geovidenskab arbejder mere konkret end teoretisk,
og det ma netop vaere her, at geovidenskab har sin styrke i forhold til de traditionelle
naturvidenskabelige studieretninger. Ovenstaende analyse viser samtidig, at det netop er dette
fysikleererne finder vanskeligt og udfordrende ved at undervise i faget. Men effekten af at saette
fysik ind i en konkret geofaglig kontekst er engagerede elever, der kan se at deres viden kan
anvendes.

Méske er det netop det stx har brug for: at studenterne kommer ud med en bred
naturvidenskabelig baggrund, som de endvidere kan se meningen med? Maske er
geovidenskab netop svaret pa hvilke kompetencer en naturvidenskabelig student anno 2015
forventes at have?

Med denne tilfgjelse til diskussionen er det maske ikke laengere relevant at sparge, om htx er
den fremtidige arena for geovidenskab at udvikle sig i. Spargsmalet er maske i stedet: hvordan
kan vi sikre at geovidenskab fortsat er et natuvidenskabeligt fag pa bade stx og htx?

En prognose for fagets fremtid, baseret pa denne undersggelse, er at der ikke burde veere noget
der forhindrer geovidenskab i at blive succes i den danske gymnasieskole. Faget viser sig som et
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yderst relevant, anvendelsesorienteret, aktuelt, naturvidenskabeligt fag, som pa alle mader
burde vaere en succes.

Hvordan kan det sa vaere at skolerne ikke oplever dette pa elevtallet?

Det forste og mest indlysende svar er, at faget stadig er nyt og ikke kendt blandt de elever som
skal veelge studieretningen. Flere leerere har ogsa oplevet en usikkerhed hos kommende elevers
foraeldre, som er bekymrede for det faglige indhold af den nye studieretning. Lasningen her kan
veere mere information til kommende elever og deres forzeldre, der beskriver preaecis hvad faget
indeholder og hvilke kompetencer eleverne opnar samt ikke mindst hvad nuveerende elever
oplever og vil bruge det til i deres fremtidige studievalg. Udfordringen indtil nu har vaeret, at
ingen har kunnet svare pracist pa hvad faget kan bidrage med og hvilke kompetencer eleverne
udvikler, naturligvis, i kraft af at faget er nyt. Det er habet at nzervaerende analyse kan veere et
skridt pa vejen i denne afklaring.

Potentialer i geotopen

Geotopen opfattes forskelligt af laererne og der tolkes en del pa selve begrebet og formalet med
geotopen, i de forskellige leererteams. Laererne anlaegger generelt en ret autonom holdning til
leereplanens krav om anvendelse af en geotop og forventer en stor fleksibilitet til bade brugen
af geotopen og i forhold til den endelige bedemmelse af elevernes arbejde. Denne holdning
opstar ud af en hverdag, hvor det er vanskeligt at planlaegge feltarbejdet og derfor forseger
leererne at inddrage feltarbejde i det omfang det praktisk kan lade sig gere. Det opstar ogsa ud
af en usikkerhed om hvordan eleverne bliver bedemt og om det i det hele taget er muligt at
bedomme arbejdet i geotopen? Flere lzerere stiller ogsa helt grundleeggende spargsmalstegn
med formalet med geotopen og kravene om de gentagende besag. Derfor ender en del laerere
med at konkludere, at kravet mest gar pa at eleverne i det hele taget kommer ud. Umiddelbart
kan det vaere et fornuftigt reesonnement, hvis leererne ikke tidligere har inddraget feltarbejde i
undervisningen eller ikke har haft stort fokus pa det.

Det kan dog diskuteres om det er hensigtsmaessigt at leererne anlaegger sa forskellige praksisser
omkring geotoparbejdet. Pa den ene side sa har leererne nu frihed til selv at definere
geotoparbejdet og har méske et storre ejerskab over undervisningen og mulighed for at gore
hvad der passer ind i den kontekst de befinder sig i. P4 den anden side kan der ske en
skaevvridning hvor nogle hold i hgjere grad end andre far mulighed for at udvikle kendskab til
feltarbejdet, alt efter hvordan deres laerere har tolket kravet. Det kunne eksempelvis ga p3, at
ikke alle lzerere ser potentialet i de gentagende besgg i geotopen og dermed ikke prioriterer
dette i lige hgj grad. Det kan veere problematisk, da vi fra forskningen i feltarbejde kan se, at det
er vigtigt at eleverne gentagende gange komme ud i felten for at udvikle de nadvendige
kompetencer (Remmen, 2014). Eleverne har samtidig stort udbytte af undersagelserne i felten
og ovenstaende analyse peger 0gsa pa, at det skaber stor motivation for faget hos eleverne.
Dette kan vaere et opmaerksomhedspunkt for leererne fremover, samtidig med er vigtigt at
anerkende, at lzererne gor hvad der er muligt i deres lokalomrade og med de timer der er til
radighed. Derfor vil det 0gsa vaere problematisk at stramme kravet om besgg i geotopen. Det vil
ikke vaere hensigtsmaessigt i forhold til at leererne har brug for frihed til at gennemteaenke deres
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egen undervisning og skabe forlab der er meningsfulde for dem og deres elever. Der kan dog
sagtens bruges flere ressourcer pa at dokumentere preecis hvad elevernes udbytte af de
gentagende besag er. Der er mulighed for at blive klogere pa dette, eksempelvis ved at fglge
eleverne i geovidenskab og lzbende dokumentere deres udvikling.

Undersggelsen peger altsa p3, at der er behov for at tydeliggere intentionen med geotopen og i
hojere grad fokusere pa hvilke kompetencer eleverne forventes at fa ud af geotoparbejdet.
Leererne har ret i, at det er vanskeligt at bedemme og male de kompetencer eleverne opnar i
felten og der er helt klart et behov for at udvide vores forstaelse af hvad feltkompetencer
indeholder. Indtil vi kender de langsigtede resultater af elevernes arbejde i felten, videregives
der dog den opfordring at leererne fortsat har fokus pa geotoparbejdet og eventuelt Isbende
afprover elevernes lzering i forskellige typer af feltarbejde.

Elevernes motivation for at vaelge geovidenskab

Eleverne i geovidenskab er typisk interesseret i naturens store processer og de vil gerne bruge
fysik til at forsta disse processer. Derudover er eleverne typisk interesseret i at kunne bruge
deres viden pa problemstillinger i samfundet. Elevernes forventninger til faget stemmer altsa
fint overens med beskrivelsen af geovidenskab og helt overordnet er eleverne rigtig glade for
undervisningen i geovidenskab og oplever at den viden de opnar, kan bruges. Sa umiddelbart
er faget kommet rigtig godt pa vej i forhold til at opfylde de forventninger eleverne har.

Det er dog veerd at veere opmaerksom pa hvad eleverne helt grundleeggende finder interessant
nar undervisningen planleegges. Det opleves som vigtigt for eleverne, hele tiden at fa den store
kontekst med og det kan veere et opmaerksomhedspunkt for lererne i deres planlaegning. Flere
leerere beskriver, at de engang imellem saetter mere kernefaglige forleb op, typisk for at sikre
det kernefaglige fysikindhold, og opmaerksomheden gar altsa pa at ogsa fa disse forlgb relateret
til de store processer. Eleverne er ogsa glade for at kunne se anvendelsen af fysik og hvis
forlobene endvidere kan relatere sig med aktuelle emner og problemstillinger kan elevernes
motivation for faget fastholdes.

I forhold til elevernes motivation, sa er feltarbejdet helt essentielt og det viser sig som en
identitetsskabende proces for eleverne at lave feltarbejdet. Udover at det er med til at skabe en
tydelig profil for eleverne, sa oplever de ogsé gennem feltarbejdet at de kan seette deres viden i
spil i en konkret praksis. Dette er igen en stor motivationsfaktor og en af kilderne til at eleverne
ser spaendende fremtidsmuligheder med geovidenskab.

Det er altsa helt essentielt at leererne fortsat har fokus pa de store processer i naturen og
anvendelsen af fysik, arbejder med aktuelle emner og problemstillinger, samt inddrager
feltarbejde i deres undervisning.
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Integrationen af naturgeografi og fysik

Analysen viser, at i opstartsfasen af geovidenskab er der mange leererteams der har taget
udgangspunkt i det ene fag og dernaest koblet det andet fag pa. Typisk er det
naturgeografileereren der saetter kursen og definerer temaerne, gerne i samarbejde med
fysikleereren, men det er typisk fysikleereren der efterfalgende haenger fysikken pd. Det er
leerernes oplevelse at begge skal vaere dbne overfor den anden faglighed, men det er typisk
fysikleereren, der skal veere mest fleksibel og kreativ i forhold til at se anvendelsen af fysikken.
Det er tydeligt at geovidenskaben i stx har sit udspring i naturgeografien og dets forstaelser af
emner og naturens processer. Flere naturgeografileerere fortaeller, at de har en kollega som
gerne vil lege og eksperimentere med deres fag. Det opleves séledes som en forudseetning at en
bestemt type af fysiklaerere er interesseret i at ga ind i faget for at fa det til at blive integreret
som fag. Det kreever dog stadig et meget teet samarbejde mellem lzererne for at kunne skabe
integrerede forlgb for eleverne.

I udgangspunktet minder konstruktionen af geovidenskab om et andet forsggsfag i
gymnasieskolen, nemlig bioteknologi som kobler biologi og kemi. | denne konstruktion er
biologi det mest horisontale fag, svarende til naturgeografi og kemi det vertikale fag, svarende
til fysik. Bioteknologi har oplevet mange af de samme faglige diskussioner og udfordringer nar
de to fag kobles, som er fundet for geovidenskab (Ind 2013). Bioteknologi er ligeledes
anvendelsesorienteret og det er den helt store udfordring nar bioteknologieleverne skal
vurderes til eksamen. Evalueringen af bioteknologi peger p3, at de traditionelle
evalueringsformer ikke er tiltraekkelige til at teste de anvendelsesorienterede kompetencer og
dermed opstér der uoverensstemmelse mellem lzereplanen og eksamen i bioteknologi (Ind
2013). Det er netop denne bekymring flere laerere i geovidenskab ogsa har trukket frem. Der er
en stor udfordring for faget i at skabe en evalueringsform, der skal samle og definere faget og
samtidig kan vurdere elevernes kompetencer. | geovidenskab er der endvidere en geotop i spil
og undersggelsen her peger p3, at der allerede nu er behov for at gere forventningerne til det
faglige udbytte, af bade faget geovidenskab og helt konkret de kompetencer eleverne
forventes at opbygge gennem geotoparbejdet, mere eksplicitte. Et oget fokus pa dette vil
kunne give geovidenskab en skarpere profil og gere rammerne tydeligere sa leererne kan
udnytte de gode muligheder i faget og specielt i geotopen.

Integrationen af naturgeografi og fysik handler altsa i hgj grad om at laererne kan samarbejde pa
tvaers af fagene, det kraever at leererne er dbne og kreative og villige til at saette deres egen
faglighed i spil. Pa et fagidentitetsniveau handler det i hgj grad om at vise et samlet fag, nar
eksamensopgaverne konstrueres og skabe en mere samlet ide om hvad formalet med
geotoparbejdet er.

Lzerernes store engagement og fokus pa at skabe et samlet fag, har indtil videre skabt et
spaendende fag for bade lzrere og elever, med mange potentialer og der er ingen tvivl om at
faget vil udvikle sig lgbende.
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Konklusioner

Leerernes perspektiv pa geovidenskab

De interviewede lzerere i undersggelsen beskriver, at geovidenskab opstar imellem to
fagligheder (naturgeografi og fysik), som har to forskellige tilgange til at forsta verden. De to
videnskabelige traditioner skal medes i faget og hver bidrage med indhold og metoder. Det er
leerernes udgangspunkt at de enkelte emner der arbejdes med vil sagtens kunne bearbejdes
hver for sig i bade fysik og naturgeografiundervisningen, men at netop integrationen af dem
giver et mere samlet billede af processerne og dermed giver eleverne mulighed for, at forsta
emnerne i dybden og fra flere vinkler.

Men i praksis er det svaert: Det handler bade om at samarbejde og om at se mulighederne i
faget, og sa handler det om tid. Leererne er i deres undervisning pa den ene side optaget af at
skabe koblingen mellem de to fag, men pa den anden side har de ogsa forventninger til at den
traditionelle faglighed, i begge fag, skal vaere pa plads. Dette skaber et spaendingsfelt mellem
den fuldstaendige integration af fagene og et fokus pa kernefaglighederne i de to fagligheder:
naturgeografi og fysik. Det er leerernes oplevelse af hvis integrationen til et nyt fag skal lykkes
kreever det involvering i hinandens fag og det sker netop nar de har tid til at arbejde taet
sammen. Gennem det teette samarbejde bliver det muligt at se nye vinkler pa sig eget fag og
mulighederne i geovidenskab abner sig. | starten af et samarbejde kan dette vaere vanskeligere
og der er stor forskel pa, hvor langt leererne pa de forskellige skoler er kommet. Undersegelsen
viser, at i opstartsfasen af geovidenskab har det for mange leerere veeret enklest at tage
udgangspunkt i det ene fag (typisk naturgeografi) og koble det andet fag pa (oftest fysik). Det er
tydeligt, at de skoler der har vaeret i gang i leengere tid, i hgjere grad i de konkrete
undervisningsforlgb integrerer de to fag, fordi leererne kender faglighederne bedre og labende
kan se de nye muligheder. Der er altsd, pa nuvaerende tidspunkt, stor forskel pa hvordan leererne
pa de enkelte skoler griber opgaven an og hvor integreret geovidenskab i undervisningen
udfolder sig.

| arbejdet med geovidenskab oplever laererne at blive udfordret pa mange mader. De udfordrer
deres egen faglighed, deres kollegas faglighed og de tester sammen forskellige
undervisningsformer og typer af forlgb. Leererne bliver gennem geovidenskabsfaget tvunget til
at se mulighederne i deres egen, den andens og den nye feelles faglighed. For mange leerere har
det at ga ind i undervisningen i geovidenskab vaeret en oplevelse af et stort fagligt og
undervisningsmaessigt kompetenceloft. Nar det lykkedes at skabe integrerede forlgb er lererne
enige om, at resultatet er, at eleverne bliver dygtige og den viden de far, vil veere yderst relevant
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fremover. Samtidig tolker laererne lzereplanen for geovidenskab som ambitigs og ikke specielt
konkret og det skaber en bekymring om det er muligt at opfylde kravene pa trods af, at de
oplever eleverne som dygtige. Alle lzerere peger pa, at det har vaeret utrolig tidskreevende at
starte faget op. Det har overrasket dem hvor lang tid det egentlig tager at skabe bro mellem
faglighederne og skabe undervisning, der giver mening for eleverne.

I forhold til den konkrete planlzegning af undervisningsforleb anvender leererne forskellige
strategier i forhold til at inddrage problemorientering og na malene i leereplanen. Her oplever
lererne igen at de to fag som udgangspunkt tilretteleegger undervisningen forskelligt og her
skal der ogsa findes en middelvej for begge fagligheder. En ting som undervisningen pa tveers
af skoler bzerer praeg af, er den hyppige inddragelse af forseg, bade laboratorieforseg og sma
forsog udendors i lektionerne. Derudover har lzererne forskellige tilgange til ideen om at
udvikle en lzerebog til geovidenskab. P& den ene side kan en leerebog vaere med til at definere
faget og veere en vigtig del i en overlevering af viden til nye laerere i geovidenskab. Pa den
anden side har fraveeret af en leerebog tvunget laererne i de enkelte teams til at diskutere den
geovidenskabelige faglighed pa plads. Ligeledes er mange naturgeografileerere ikke vant til at
undervise efter lzerebgger, hvorimod det er en meget mere almindelig praksis for fysiklaererne.

Elevernes perspektiv pa geovidenskab

De elever der vzelger geovidenskab er typisk interesseret i de store processer i naturen og vil
gerne anvende fysik for at forsta processerne. De er glade for at lave feltarbejde og de satter
pris pé at kunne anvende deres viden i praksis. Eleverne har valgt geovidenskab fordi det er et
nyt og spaeendende fag, hvor de har mulighed for at beskeeftige sig med aktuelle emner og
problemstillinger. Eleverne ser desuden spandende fremtidsmuligheder med geovidenskab.

To tredjedele af de elever der har valgt geovidenskab er drenge og en tredjedel piger. | forhold
til stx generelt er der séledes en overrepraesentation af drenge i geovidenskab. Hvis fordelingen
af piger og drenge sammenlignes med andre studieretninger, sa ligner kensfordelingen i
geovidenskab fordeling pa fysik A-niveau. Samtidig er foraeldrenes uddannelsesniveau for
eleverne i geovidenskab hgjere sammenlignet med elever pa Stx generelt. Specielt er andelen
af elever, der har en mindst en foraelder med laengere videregdende uddannelser
overrepraesenteret.

Stort set alle elever karakteriserer undervisningen i geovidenskab som varieret, med skift
mellem at lzereren gennemgar noget og eleverne arbejder selvstaendigt. Stort set alle elever
regner opgaver i undervisningen og en overvejende del angiver, at det at leereren forklarer det

53



der star i bagerne praeger undervisningen i geovidenskab. En tredjedel af eleverne angiver, at
de arbejder i grupper med selvvalgte emner, mens trefjerdedele oplever at elevpraesentationer
praeger undervisningen.

Eleverne oplever generelt et skel imellem hvornar de har naturgeografi og hvornér de har fysik i
undervisningen. En fierdedel angiver sdledes, at der er et klart skel mellem hvornar de har
naturgeografi og fysik. Over halvdelen af eleverne mener, at det kommer an pd emnet om de
har mest naturgeografi eller mest fysik i undervisningen. Kun meget fa elever oplever ikke
undervisningen som opdelt.

En meget hgj andel af eleverne oplever, at de kan bruge den viden de opnar til at forsta ting
eller problemer i den virkelige verden. Derudover oplever en stor del af eleverne at vaere gode
til geovidenskab. Det giver et billede af, at mange laerere har formaet at ramme elevernes
niveau og give storstedelen af eleverne en oplevelse af succes i faget.

De elever der har valgt geovidenskab som en del af deres studieretning har generelt en
forestilling om en fremtid indenfor geovidenskaberne. Halvdelen af eleverne overvejer at sage
ind pé en geovidenskabelig universitetsuddannelse og over halvdelen af eleverne har en
forestilling om at skulle bruge viden fra geovidenskab i et fremtidigt job. Eleverne kan saledes se
relevansen af det de lzerer i geovidenskab og en forholdsvis stor del af dem ser sig selv forfalge
en geovidenskabelig karrierevej.

Brugen af geotopen

Geovidenskab har som krav, at lererne inddrager gentagende besgg i en geotop; en afgraenset
geografisk lokalitet. Undervisningen i geotopen opleves af leererne som et element der bade er
interessant og vanskeligt at arbejde med.

10 ud af 13 klasser har, pr. april 2014, veeret ude i naturen i forbindelse med undervisningen i
geovidenskab. Pa de fleste skoler har lzererne altsa gennemfort feltundervisning, nogle mere
end andre og nogle med et storre fokus pa geotopen end andre. Fzelles er det dog, at de leerere
der har lavet gentagende feltarbejde i geotopen med deres elever oplever, at eleverne bliver
dygtige til at indsamle data og gode til at udfere opgaverne i felten. Flere lzerere peger p3, at
eleverne opnar kompetencer, som de ikke far i andre fag og de oplever at eleverne hurtigt bliver
fortrolige med arbejdet i felten.
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De elever, der har veeret pa geotoparbejdet beskriver typisk, at de skulle foretage malinger og
samle data i felten, som de efterfolgende skulle bearbejde og skrive en rapport over. De synes
generelt, at det er sjovt, spaeendende og leererigt at lave undersggelserne i felten. Eleverne
beskriver, at de synes, at de laerer meget ved at se pa naturen "i virkeligheden” og far lov til at
"rore ved det”. De fortaller, at det at vaere i felten skaber en bedre faglig forstaelse og faget
bliver interessant fordi der skabes en integrering af naturen eller virkeligheden i
undervisningen. Derudover giver feltarbejdet eleverne et sjovt og leererigt afbraek fra den
almindelige undervisning.

Undersggelsen peger altsa p3, at bade laerere og elever ser arbejdet i geotopen som essentielt i
faget og som en vigtig platform for at leere. Samtidig finder en gruppe af leererne det dog
vanskeligt at f& feltundervisningen passet ind i den traditionelle undervisning og har sveert ved
at se mulighederne i de gentagende besgg. Dermed opleves der et stort skel mellem de gode
intentioner i faget og hvad der rent praktisk kan lade sig gere. Det kan skabe et vanskeligt rum
for laererne at arbejde i og geotopen bliver bade et inspirerende og et vanskeligt element at
arbejde med i faget.

Flere laerere forstar kravet om geotoparbejde som en incitament til at inddrage mere feltarbejde
i undervisningen, men stiller spgrgsmalstegn ved om det er hensigtsmaessigt at definere én
lokalitet til flere forskellige typer af feltarbejde. Nogle lzerere prioriterer hellere at komme til flere
lokaliteter for at lave forskellige typer af dataindsamlinger. En anden gruppe lzerere har
defineret en geotop og besagt den én gang En del af lererne inddrager sma undersggelser
uden for klasselokalet, af kort varighed, som kan gennemfares i lgbet af en lektion. En sidste
gruppe af leerere har defineret en geotop, men har ikke besggt den og laver typisk flest forsag
pa skolen. Dermed er der stor variation i forhold til hvordan lererne forstar formalet med
geotopen og hvordan kravet konkret udmenter sig i undervisningen. Flere lzerere fortzeller, at
de prover sig frem og generelt er der en holdning til, at det vigtigste er at eleverne kommer ud i
felten.

Laererne anlaegger altsa forskellige synvinkler pa hvad formalet med geotopen er og tolker
kravet forskelligt. Det betyder samtidig at sterstedelen af lsererne og dermed eleverne endnu
ikke har oplevet hvad de gentagende besag i geotopen kan bidrage med i undervisningen og
leeringsmaessigt.

Undersegelsen peger p3, at der dels er et behov for at tydeliggere formélet med geotopen og
en tydeligere forventning til hvilket udbytte eleverne skal have af undervisningen i geotopen.
Dog er der tydelige tegn p3, at et fokus pa at komme i felten styrker elevernes motivation for
faget og at der her ligger et stort laeringspotentiale for bade lzerere og elever.
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Geovidenskab - den videre vej frem

Pa baggrund af foreliggende rapport gives der her et blik pa hvor geovidenskab kan veere pa vej
hen og de vigtigste opmaerksomhedspunkter ridses op.

Der er ingen tvivl om, at der er mange muligheder for geovidenskab. Laererne beskriver selv
mange mulige udviklingsmuligheder og faget rummer umiddelbart potentiale til at blive et
solidt naturvidenskabeligt fag i den danske gymnasieskole. Faget viser sig som et yderst
relevant, anvendelsesorienteret, aktuelt, naturvidenskabeligt fag, som pa alle mader burde veere
en succes. De svingende elevtal fra skole til skole kunne indikere en begraenset interesse for
faget, dog er de elever som starter pa studieretningen meget positive overfor faget. Dermed
kunne man habe pa en positiv afsmittende effekt.

Der er et potentiale for at geovidenskab kunne udbrede sig til htx og udvikle sig i den kontekst.
Htx opleves som en relevant arena for geovidenskab og muligheden for at kombinere med
teknologi og samfundsfag giver oplagte udviklingsmuligheder for faget. Htx er i hgjere grad
praktisk og anvendelsesorienteret i deres profil og det giver maske mulighed for at
geotoparbejdet kommer til at udvikle sig anderledes her.

Helt overordnet har det kraevet hérdt arbejde for de enkelte lzerere at fa geovidenskab i gang,
men effekten af deres anstrengelser er engagerede elever, der kan se at deres viden kan
anvendes. Det giver et helt nyt perspektiv pa de kompetencer eleverne udvikler og maske kan
geovidenskab vise vejen til en mere anvendelsesorienteret gymnasieskole?

Her gives bud pa hvordan elevernes motivation for faget fastholdes og hvad leererne og skoler
kan vaere opmaerksomme pa i fremtiden.

Elevernes motivation for geovidenskab

For at fastholde elevernes motivation for faget er det vigtigt:

e Atlaererne fortsat har fokus pa de store processer i naturen

e Atundervisningen arbejder med aktuelle emner og problemstillinger, gerne med en
samfundsvidenskabelig vinkel

e At fortsat bestraebe sig pa at gere fysik anvendt og relevant

e Atder gentagende gange inddrages feltarbejde i undervisningen
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Leererne

Det er lererne der er de centrale identitetsbzerere af undervisningsfaget geovidenskab, derfor
er det vigtigt at:

e Relevans af geotopen tydeliggares og ikke kun ses som et krav om feltarbejdet

o Gore det tydeligt for leererne hvad elevene kan fa ud af de gentagende besag i geotopen
e  Give eksempler pa at bade fysik og geografi kan laves i felten i samme geotop

e Have fokus pa hvordan lzererne kan viderebringe deres viden til nye leerere

Skolerne

Undersggelsen peger desuden pa at skolerne i deres prioritering af faget skal vaere szerligt
opmaerksomme pa:

e Atsikre muligheder for leerernes arbejde med identitetsopbygningen af faget gennem
erfaringsudveksling, tid og fordybelse

e Atderer mulighed for at planleegge undervisningen fleksibelt, specielt i en opstartsfase
hvor lzererne vil have gavn af at felge hinandens undervisning

e Atdet er muligt at planleegge ekskursioner og feltarbejde

e Atveere fleksible med hensyn til holdsterrelser, sa lzererne oplever kontinuitet i deres
arbejde med at udvikle faget ogsa i perioder med sma holdsterrelser.
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Bilag 1. Spargeskemadata

Spergeskemaundersggelsen er gennemfert med 140 1.g og 2.g elever pa 13 hold der har
geovidenskab pa stx og htx. Data er indsamlet ved besag pa skolerne, hvor eleverne udfyldte
sporgeskemaet forst eller sidst i en lektion med geovidenskab.

Dataindsamlingen foregik i februar, marts og april 2014.

1.Kgn
68% af eleverne er drenge (95 af 140 elever).

32% af eleverne er piger (45 af 140 elever).

2. Skole og klasse

Fritekst

Social baggrund

45% eller 63 elever har mindst en foraeldre der har en leengerevarende videregdende
uddannelse, hvoraf 19% eller 27 elevers foraeldre har begge en leengerevarende videregdende
uddannelse.

28% eller 39 elever har foraeldre hvoraf mindst en foraeldre har en mellemlang uddannelse, som
hgjeste uddannelse.

14% eller 19 elever har foraeldre hvoraf mindst en foraeldre har en kort videregaende
uddannelse, som hgjeste uddannelse.

7% eller 10 elever har foraeldre hvoraf mindst en foreeldre er fagleert, som hgjeste uddannelse.

6% eller 8 elever har foraeldre hvoraf mindst en foraeldre har studentereksamen, som hgjeste
uddannelse.
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3. Hvad er din mors hgjeste uddannelse? Antal | %
Folkeskolen 4 3%
Faglaert/handvaerker 19 14%
Fx smed, maler, frisgr, sekreteer, eller butiksuddannet efter forlab pa teknisk
Studentereksamen 13 9%
Det almene gymnasium (STX), HF eller HTX ¢
En kort videregdende uddannelse 17 12%
Fx datamatiker, tandtekniker, laborant
En mellemlang videregdende uddannelse

. . . . 46 33%
Fx diplomingenier, lerer, peedagog, sygeplejerske
En lengerevarende videregdende uddannelse 37 27%
Fx civilingenigr, datalog, psykolog eller arkitekt
Ved ikki

ed ke 4 2%

Sum 140 100%
4. Hvad er din fars hgjeste uddannelse? Antal | %
Folkeskolen 6 4%
Fagleert/handvaerker 33 24%
Fx smed, maler, frisor, sekreteer, eller butiksuddannet efter forlgb pa teknisk
Studentereksamen 5 3%
Det almene gymnasium (STX), HF eller HTX °
En kort videregdende uddannelse 12 9%
Fx datamatiker, tandtekniker, laborant
En mellemlang videregdende uddannelse

X R X . 25 18%
Fx diplomingenier, lerer, paedagog, sygeplejerske
En leengerevarende videregdende uddannelse 53 38%
Fx civilingenigr, datalog, psykolog eller arkitekt
Ved ikki

ed ikke 6 4%

Sum 140 100%

5. Studieretning

Fritekst
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6. Hvilke andre studieretninger overvejede du, da du skulle vaelge?

Eleverne naevner flere forskellige studieretninger, som de overvejede, da de skulle vaelge
studieretning, derfor summer det samlede antal studieretninger ikke op med antallet af elever i
undersggelsen.

Alternative studieretninger

57% (80 af 140 elever) overvejede en studieretning med Matematik, Fysik og Kemi.
22% (31 af 140 elever) overvejede en studieretning med Bioteknologi.

17% (24 af 140 elever) overvejede en studieretning med Samfundsfag.

12% (17 af 140 elever) overvejede en studieretning med Biologi.

. . . . % 140
Fag i studieretningen Piger | Drenge | Antal elever
Matematik, Fysik, Kemi 21 59 80 57%
Bioteknologi Matematik 15 16 31 22%
Samfundsfag, Matematik 10 14 24 17%
Biologi 9 8 17 12%
Idraet 0 6 6 4%
Sprog 3 3 6 4%
Musik 0 3 3 2%
Kommunikation/IT (htx) 1 4 5 4%

At velge geovidenskab

89% (125 af 140 elever) valgte geovidenskab fordi kombinationen af fagene i studieretningen
interesserede dem mest.

77% (108 af 140 elever) valgte studieretningen fordi de specifikt er interesseret i geovidenskab.
82% (115 af 140 elever) valgte geovidenskab fordi der er meget praktisk arbejde i undervisning.

57% (81 af 140 elever) valgte geovidenskab fordi de skal bruge faget i deres fremtidige
uddannelse eller job.

78% (109 af 140 elever) valgte geovidenskab fordi de synes, at de er gode til fagene i
studieretningen.

88% (124 af 140 elever) valgte geovidenskab fordi de kan se hvad faget kan bruges til.
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7. Hvorfor har du valgt geovidenskab som en del af din studieretning?
Angiv for hvert svar hvor enig du er.

Helt Helt Uenig/ Uenig/ Ved Ved
enig/eni enig/eni Helt Helt ikke ikke
g/enig g/enig uenig uenig
Antal % Antal % Antal %
Kombinationen af fag i
studieretningen 125 89% 11 8% 4 3%
interesserede mig mest
Jeg er specifikt
interesseret i 108 77% 25 18% 7 5%
geovidenskab
Der er meget praktisk
arbejde i undervisningen 15 82% 15 1% 10 7%
Jeg skal bruge faget i
min videre o o o
T 81 58% 38 27% 21 15%
fremtidige job
Der er ikke sd mange
lektier i faget 25 18% 107 77% 8 5%
J d til faget
SRR 109 78% 19 4% | 12 | 8%
Det var tilfeeldigt
SRS 25 18% 109 78% 6 4%
Det var det mine venner
valgte 20 15% 116 82% 4 3%
Jeg ki hvad faget
g kan se vadiage 124 89% 11 8% 5 3%

kan bruges til

8. Er der andet der har haft betydning for dit valg af geovidenskab?

Fritekst

9. Hvis du skulle forklare en ven, hvad geovidenskab er, hvordan ville du sa forklare det?

Fritekst

10. Naevn tre ting, som du synes er spaendende ved geovidenskab

Fritekst
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11. Oplever du at undervisningen i geovidenskab er opdelt i naturgeografi og fysik?

Eleverne har mulighed for at seette flere krydser.

Antal %
Nej, jeg oplever ikke undervisningen som opdelt
), Jeg op g P! 17 12%
Jeg kan ikke kende forskel p& om vi bliver undervist i naturgeografi eller
g 3 2%
i fysik
Det kommer an pa emnet, nogle gange har vi mest naturgeografi og 86 61%
nogle gange har vi mest fysik
Ja, der er et klart skel mellem hvornar vi har naturgeografi og hvornar vi
: 34 24%
har fysik
12. Hvor mange leerere underviser dit hold i geovidenskab?
P& 10 af 11 skoler underviser to leerer i geovidenskab.
13. Hvilket udsagn passer bedst pa undervisningen i geovidenskab?
Eleverne har mulighed for at seette flere krydser.
Antal %
Enl dervi lenei idenskab
n laerer underviser alene i geovidenska 36 25%
Alt efter emne, underviser en lzerer mere end den anden
13 9%
En laerer underviser mest i naturgeografi og en leerer underviser mest i
fysik 86 61%
To leerer underviser ssmmen i geovidenskab
1 8%
Forsog og eksperimentelt arbejde
14. Hvilket udsagn passer bedst pa undervisningen i geovidenskab?
Eleverne har mulighed for at seette flere krydser.
Antal %
Vi laver ofte selv forsag i undervisningen
9 9 94 67%
Det er mest lzereren der demonstrerer forseg
9 7%
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Vi har enkelte gange selv lavet forsgg i undervisningen

31 22%
Vi laver sjeeldent forsgg i undervisningen
) 9 9 4 3%
Vi laver ikke forsg
9 2 1%
15. Hvilken type forsgg laver | i undervisningen?
Eleverne har mulighed for at seette flere krydser.
Antal %
Vi laver forsgg ndr vi har emner der involverer mest naturgeografi
17 12%
Vil f arvih derinvol t fysik
i laver forsag nar vi har emner der involverer mest fysi 34 24%
Vi laver forsgg der handler om geovidenskab
100 71%
Vi laver ikke forsa
9 0 0%

Feltarbejde i Geotopen

16. Har du vaeret ude i naturen i forbindelse med undervisningen i geovidenskab?

Antal %

Vi ¥

i er ofte ude, i den samme geotop 12 9%
Vi er ofte ude, i forskelli ad

i er ofte ude, men i forskellige omrader n 15%
Vih kel i

i har enkelte gange veeret ude, i den samme geotop 14 10%
Vih kelt t ude, i forskelli t

i har enkelte gange vaeret ude, men i forskellige geotoper % 19%
Vihar é tudei t

i har én gang varet ude i en geotop 36 26%
Vi har ikke vaeret ude endnu

30 21%
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Teenk pa sidste gang du var ude i naturen og arbejde i en geotop.

17. Hvor var du?

Fritekst

18. Hvad skulle du ude i geotopen?

Fritekst

19. Hvad undersggte du?

Fritekst

20. Hvad tror du formalet med undervisningen var?

Fritekst

21. Hvordan synes du det var, at vaere ude i geotopen?

Fritekst

22. Hvordan brugte du de indsamlede data efterfelgende?

Fritekst

23. Har du andre kommentarer til undervisningen i geotopen, kan du skrive dem her:

Fritekst

66



Undervisningen

24, Hvilken undervisning oplever du praeger undervisningen i geovidenskab?
Angiv for hvert svar hvor enig du er.

Uenig/ Uenig/
Helt 1 Helt | "y Helt | Y89 | ved ikke
enig/enig | enig/enig ) ) ikke
uenig uenig
%
[V
Antal % Antal % Antal

Undervisningen er en
vekselvirkning mellem
at leereren gennemgar 136 97% 4 3% 0 0%
noget, og vi arbejder
med noget
selvsteendigt
Vi laver opgaver pa
internettet 62 45% 70 50% 8 5%
Vi arbejder i grupper
med emner vi selv har 37 27% 94 67% 9 6%
valgt
Laereren forklarer det,
der star i bogerne 122 87% n 8% 7 5%
Vi

HCHETRRREET 132 94% 5 4% 3 2%
Elevpraesentationer af
projekter eller emner 104 74% 26 19% 10 7%

25. Er der andre former der praeger undervisningen i geovidenskab?

Fritekst




26. Hvad skal der til for at gore dig endnu mere interesseret i geovidenskab?
Angiv for hvert svar hvor enig du er.
Uenig/ Uenig/
Helt | Helt | "oy Helt | Vo9 | vedikke
enig/enig | enig/enig - - ikke
uenig uenig
%
Antal % Antal % Antal
Jeg vil gerne arbejde
hed SHdreEmnar 71 51% 56 40% 13 9%
Jeg vil gerne lave mere
projektarbejde 81 58% 53 38% 6 4%
Jeg kunne taenke mig
at lereren gennemgr 40 29% 83 59% 17 12%
mere af stoffet pa
tavlen
Jeg vil gerne selv have
lov til at veelge et emne 81 58% 46 33% 13 9%
at arbejde med
Jeg vil gerne lave flere
forseg/eksperimenter i 95 68% 34 25% 1 7%
timerne
Jeg vil gerne arbejde 120 o 20 14% o 0%
mere i naturen 86% ° °
Jeg vil gerne arbejde
med emner jeg kender 72 52% 60 43% 8 5%
fra min hverdag
Jeg vil gerne arbejde
mere i grupper 75 54% 50 36% 15 10%
27.Er der andre ting der kunne styrke din interesse i geovidenskab?
Fritekst
Oplevelse af egne evner
28. Er du tilfreds med din indsats i geovidenskab?
Antal %
Jeg ger alt, hvad jeg k
eg gor alt, hvad jeg kan 35 25%
J or, hvad j edvendigt
eg gor, hvad jeg synes er ngdvendig 54 38%
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Jeg kunne godt ggre mere, men ved ikke hvordan jeg skal starte

26 18%
Jeg har ikke tid til at gare mere end jeg gar 6 4%
Jeg er tilfreds med min indsats 19 13%
29. Hvor godt passer falgende udsagn pa dig?
Angiv for hvert svar hvor enig du er.

.Helt ' .Helt ' Uenlg/‘He Uenlg/!-le Yed Ved ikke
enig/enig | enig/enig | It uenig It uenig ikke
%
Antal % Antal % Antal

Jeg kan finde ud af at
lave forsegene og 131 94% 2 1% 7 5%
eksperimenterne
Jeg eristand til at lgse
opgaverne i 125 90% 3 2% 12 8%
geovidenskab
Jeg har let ved
lektierne fra dag til dag 108 78% 16 11% 16 11%
Jeg forsta som regel
e et 126 90% 8 6% 6 4%
anvendes i
geovidenskab
Jeg eristand til at
anvepde min vhlden fra 95 68% 33 24% 12 8%
geovidenskab i andre
fag
Jeg kan bruge min
viden om
geovidenskab til at 131 94% 8 6% 0 0%
forsta ting/problemer i
den virkelige verden
Jeg har en oplevelse af
at vaere god til 109 78% 16 12% 15 10%

geovidenskab
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Fremtiden

50 % (70 af 140 elever) overvejer at vaelge en uddannelse inden for Geovidenskab - geologi,
geografi, fysik eller geofysik.

24 % (34 af 140 elever) er i tvivlom de vil veelge en uddannelse inden for Geovidenskab, disse
elever skriver typisk i friteksten, at de generelt er i tvivl om hvad de vil i fremtiden.

25 % (35 af 140 elever) overvejer ikke at veelge en uddannelse inden for Geovidenskab.

60% (84 af 140 elever) har en forventning om at skulle bruge viden fra Geovidenskab i et

fremtidigt job.

70% (98 af 140 elever) har en forestilling om at skulle bruge Geovidenskab i fremtiden.

30. Hvad er dine tanker om fremtiden og geovidenskab?
Angiv for hvert svar hvor enig du er.

Helt
enig/enig

Antal

Helt
enig/enig

%

Uenig/He
It uenig

Antal

Uenig/He
It uenig

%

Ved
ikke

Antal

Ved ikke

%

Jeg vil veelge en
uddannelse inden for
geovidenskab Fx
geologi, geografi, fysik
eller geofysik.

70

50%

35

25%

35

25%

Jeg skal bruge viden fra
geovidenskab i mit
fremtidigt job

84

60%

14%

37

26%

Jeg skal bruge fagene i
studieretningen, for at
opfylde
adgangskravene til en
anden uddannelse

83

60%

35

25%

22

15%

Jeg haringen
forestilling om at bruge
geovidenskab i
fremtiden

14%

98

70%

23

16%

31. Har du andre overvejelser i forhold til fremtiden og geovidenskab?

Fritekst
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Bilag 2. Interviewguide

Indledning

Hvad er din faglige baggrund? Hovedfag/bifag?
Vejen til gymnasiet/HTX.

Hvor lang tid har du vzeret pa skolen?

Hvilken slags skole er det i forhold til science?

Status pa faget

Hvor mange underviser i geovidenskab pa skolen?

Hvordan har | organiseret undervisningen? Hvad er jeres erfaringer?

Hvordan er organiseringen anderledes fra anden undervisning?

Hvordan har processen for jer vaeret i forhold til oprettelsen af geovidenskab?
Hvordan fandt | ud af at | ville udbyde faget?

Hvornar startede I?

Hvad er din motivation for at undervise i geovidenskab?

Den observerede undervisning
Hvad var dine ideer bag/hensigten med undervisningen?
Er det sddan en time typisk er? Hvordan anderledes?

Er der saerlige udfordringer ved netop den undervisning? Eller nogle af de andre forlgb?

Geovidenskab som fag
Hvordan forklarer du nye elever hvad geovidenskab er?
Hvordan vil du beskrive fagets metoder?

Hvis en elev skulle bruge faget i en AT opgave, hvilke metoder ville du sa introducere?
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Hvordan vil du beskrive fagets identitet?

Naturgeografi/fysik
Undervises der mest i naturgeografi, fysik eller nogenlunde lige meget i begge fag?
Er der et af fagene som kommer til at fylde mere end det andet?

Hvordan kan du bedst beskrive forholdet mellem naturgeografi og fysik, nar du underviser i
geovidenskab?

Placer undervisningen pa skalaen - koordineres ikke — feelles fag. (printes i A4)

Forholdet mellem naturgeografi og fysik i undervisningen i geovidenskab

Fysik er stottefag

De to fag bidrager for naturgeografi Begge fag bliver tilpasset Fysik og naturgeografi

med fagligt indhold, efter et felles overordnet pl som selvstaendi

men koordineres ikke tema eller problemstilling fag og bliver to elementer
Naturgeografi er i et feelles geovidenskabfag

stottefag for fysik

Placer de sidste tre undervisningsforlgb pa skalaen.
Er der emner der hverken er naturgeografi eller fysik, men netop geovidenskab?

Hvilken betydning har det at geovidenskab skal kunne haeves til fysik A?

Undervisningen generelt
Hvad er dine/jeres erfaringer med at undervise sammen/alene?

Hvordan er undervisningen i geovidenskab anderledes fra undervisningen i naturgeografi eller
fysik?

Hvordan kan du bedst selv lide at undervise?
Hvad oplever du som seerlige udfordringer ved at undervise i geovidenskab?

Hvilket undervisningsmateriale bruger du typisk i undervisningen? Tekstbog - gvelser - kort.
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Kan du genbruge noget fra tidligere? Har du/I lavet nyt materiale, hvorfor?

Geotopen

Hvordan bruger du geotopen i undervisningen?

Hvordan forbereder du eleverne pa arbejdet i geotopen?

Seetter du eleverne til konkrete opgaver eller skal de selv indsamle data?
Hvad tror du eleverne synes om arbejdet i geotopen?

Hvilke udfordringer er der i forbindelse med undervisningen i naturen?

Hvordan arbejder | med data efterfolgende?

Eleverne

Hvilke grunde, tror du, eleverne har haft til at veelge geovidenskab?

Hvad tror du vil kunne gore eleverne mere interesserede i geovidenskab?
Hvad oplever du at de fleste elever bliver gode til i geovidenskab?

Hvad oplever du at de stzerke elever isaer bliver gode til?

Hvad tror du de svage elever oplever som sveert ved geovidenskab?

Afslutning

Vil du/I ridse de muligheder og de udfordringer | ser i geovidenskab op?
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Bilag 4. Uddelt spargeskema

Geovidenskab
Spergeskema forar 2014

Denne undersggelse har til formal at undersgge undervisningen i
geovidenskab pa din skole. Derfor vil vimeget gerne here din oplevelse
med undervisningen i dette sporgeskema.

Inden du gérigang
*Husk du er 100 % anonym. Det er kun forskerne i undersggelsen,
der ser dine svar.

* Svar sa arligt og preecist som muligt.
* Lees alle svarmuligheder inden du svarer.

Dit svar har stor betydning for vores undersggelse.

Tak for hjaelpen.
Lene Mgller Madsen og Rie Hjernegaard Malm

Kgbenhavns Universitet
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1. Dit ken
Kvinde [ Mand [J

2. Hvilken skole gar du pa og hvilken klasse?

3. Hvad er din mors hgjeste uddannelse?
Du ma saette ét kryds. Du md gerne ringe eller SMS'e til din mor lige nu og sperge hende.

Folkeskolen

Fagleert/handvaerker
Fx smed, maler, frisar, sekretaer, eller butiksuddannet efter forleb pa teknisk skole eller handelsskolen

Studentereksamen
Det almene gy ium (STX), HF eller HTX

En kort videregaende uddannelse
Fx datamatiker, tandtekniker, laborant

En mellemlang videregédende uddannelse
Fx diplomingenigr, lzerer, paedagog, sygeplejerske

En lzengerevarende videregdende uddannelse
Fx civilingenier, datalog, psykolog eller arkitekt

Ved ikke

Andet? Skriv her:

4. Hvad er din fars hgjeste uddannelse?
Du md saette ét kryds. Du md gerne ringe eller SMS'e til din far lige nu og sparge ham.

Folkeskolen

Fagleert/handvaerker
Fx smed, maler, frisor, sekretzer, eller butiksuddannet efter forlab pa teknisk skole eller handelsskolen

Studentereksamen
Det almene ium (STX), HF eller HTX.

En kort videregédende uddannelse
Fx datamatiker, tandtekniker, laborant

En mellemlang videregédende uddannelse
Fx diplomingenier, leerer, | j

En leengerevarende videregadende uddannelse
Fx civilingenier, datalog, psykolog eller arkitekt

Ved ikke

Andet? Skriv her:
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5. Hvad hedder din studieretning?

6. Hvilke andre studieretninger overvejede du, da du skulle vaelge?
Skriv her:

7. Hvorfor har du valgt geovidenskab som en del af din studieretning?
Angiv for hvert svar hvor enig du er.

Helt |Enig |Uenig |Helt
enig uenig

Kombinationen af fag i studieretningen interesserede mig mest

Jeg er specifikt interesseret i geovidenskab

Der er meget praktisk arbejde i undervisningen

Jeg skal bruge faget i min videre uddannelse/mit fremtidige job

Der er ikke s& mange lektier i faget

Jeg er god til faget

Det var tilfeeldigt

Det var det mine venner valgte

Jeg kan se hvad faget kan bruges til

8. Er der andet der har haft betydning for dit valg af geovidenskab?
Skriv gerne en uddybning her:

9. Hvis du skulle forklare en ven, hvad geovidenskab er, hvordan ville du sa forklare
det?

dend.

10. Nzevn tre ting, som du synes er sp
1.

ved g

2.
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11. Oplever du at undervisningen i geovidenskab er opdelt i naturgeografi og fysik?

O Nej, jeg oplever ikke undervisningen som opdelt

[J Jeg kan ikke kende forskel pa om vi bliver undervist i naturgeografi eller i fysik

] Det kommer an pa emnet, nogle gange har vi mest naturgeografi og nogle gange har vi mest fysik
[ Ja, der er et klart skel mellem hvornér vi har naturgeografi og hvornér vi har fysik

12. Hvor mange laerere underviser dit hold i geovidenskab?
Enleerer [ To lzerere [

13. Hvilket udsagn passer bedst pa undervisningen i geovidenskab?
[ En lzerer underviser alene i geovidenskab

[ Alt efter emne, underviser en laerer mere end den anden

[ En leerer underviser mest i naturgeografi og en leerer underviser mest i fysik
[ To lzerer underviser sammen i geovidenskab

Forsog og eksperimentelt arbejde

14. Hvilket udsagn passer bedst pa undervisni i geovidenskab?
Vi laver ofte selv forseg i undervisningen

] Det er mest leereren der demonstrerer forseg

[J Vi har enkelte gange selv lavet forseg i undervisningen

[ vilaver sjeeldent forseg i undervisningen

[ vi laver ikke forsag

15. Hvilken type forseg laver | i undervsingen?
Vi laver forseg nar vi har emner der involverer mest naturgeografi
Olvi laver forsag nar vi har emner der involverer mest fysik
Ovi laver forsg der handler om geovidenskab
[ vi laver ikke forsag

Feltarbejde i Geotopen

16. Har du vaeret ude i naturen i forbindelse med undervisningen i geovidenskab?
[ vi er ofte ude, i den samme geotop
[ Vi er ofte ude, men i forskellige omrader
[ Vi har enkelte gange veeret ude, i den samme geotop
[ Vi har enkelte gange vaeret ude, men i forskellige omrader
CJvién gang veeret ude i en geotop
[ Vi har ikke vzeret ude endnu
Hvis du ikke har vaeret ude endnu kan du springe til spergsmal 24 pa side 5

3
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Teenk pa sidste gang du var ude i naturen og arbejde i en geotop.

17. Hvor var du?

18. Hvad skulle du ude i
geotopen?

19. Hvad undersggte du?

20. Hvad tror du formalet
med undervisningen var?

21. Hvordan synes du det
var, at veere ude i geo-
topen?

22. Hvordan brugte du de
indsamlede data
efterfolgende?

23. Har du andre kommentarer til undervisningen i geotopen, kan du skrive dem her:

78



24. Hvilken undervisning oplever du praeger undervisningen i geovidenskab?

Angiv for hvert svar hvor enig du er.

Helt
enig

Enig

Uenig

Helt
uenig

Undervisningen er en vekselvirkning mellem at laereren gennemgar
noget, og vi arbejder med noget selvsteendigt

Vi laver opgaver pa internettet

Vi arbejder i grupper med emner vi selv har valgt

Lzereren forklarer det, der star i bggerne

Vi regner opgaver

Elevpreesentationer af projekter eller emner

25. Er der andre former der p

" S— ; -
ger under g geov

Skriv her:

26. Hvad skal der til for at ggre dig endnu mere interesseret i geovidenskab?

Angiv for hvert svar hvor enig du er.

Helt
enig

Uenig

Helt
uenig

Jeg vil gerne arbejde med andre emner

Jeg vil gerne lave mere projektarbejde

Jeg kunne taenke mig at leereren gennemgar mere af stoffet pa tavlen

Jeg vil gerne selv have lov til at veelge et emne at arbejde med

Jeg vil gerne lave flere forseg/eksperimenter i timerne

Jeg vil gerne arbejde mere i naturen

Jeg vil gerne arbejde med emner jeg kender fra min hverdag

Jeg vil gerne arbejde mere i grupper

Skriv her:

27. Er der andre ting der kunne styrke din interesse i geovidenskab?
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28. Er du tilfreds med din indsats i geovidenskab?
Saet ét kryds ved det udsagn der passer dig bedst.
[JJeg gor alt, hvad jeg kan
DJeg gor, hvad jeg synes er ngdvendigt
[JJeg kunne godt gere mere, men ved ikke hvordan jeg skal starte
DJeg har ikke tid til at gere mere end jeg gor
[dJeg er tilfreds med min indsats

29. Hvor godt passer falgende udsagn pa dig?
Angiv for hvert svar hvor enig du er.

Helt
enig

Enig

Uenig

Helt
uenig

Jeg kan finde ud af at lave forsegene og eksperimenterne

Jeg eristand til at Iase opgaverne i geovidenskab

Jeg har let ved lektierne fra dag til dag

Jeg forstar som regel begreberne der anvendes i geovidenskab

Jeg eri stand til at anvende min viden fra geovidenskab i andre fag

Jeg kan bruge min viden om geovidenskab til at forsta ting/proble-
mer i den virkelige verden

Jeg har en oplevelse af at vaere god til geovidenskab

30. Hvad er dine tanker om fremtiden og geovidenskab?
Angiv for hvert svar hvor enig du er.

Helt
enig

Enig

Uenig

Helt
uenig

Jeg vil vaelge en uddannelse inden for geovidenskab
Fx geologi, geografi, fysik eller geofysik.

Jeg skal bruge viden fra geovidenskab i mit fremtidigt job

Jeg skal bruge fagene i studieretningen, for at opfylde
adgangkravene til en anden uddannelse

Jeg har ingen forestilling om at bruge geovidenskab i fremtiden

Skriv gerne en uddybning her:

31. Har du andre overvejelser i forhold til fremtiden og geovidenskab?
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