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Resumé

After a short introduction, this paper begins with the formulation of the main question “How
do you facilitate scientific literacy in physics at C-level?” which is going to be the focal point
throughout the paper. In order to answer the question, it soon becomes evident, that it is nec-
essary first to investigate the different understandings of the notion scientific literacy as many
different definitions can be found in the literature. The first part of the paper consists of this
investigation. At the end of this part the following definition of scientific literacy is chosen: To
be scientific literate means to make use of scientific methods when reflecting upon experien-
ces and engage scientifically in problems outside the school.

The second part of the paper consists of the formulation of two school projects for the Danish
secondary schools, that should help the students reach higher levels of scientific literacy. This
part builds among other things upon the book Looking to the Future - Building a Curriculum
for Social Activism by Derek Hodson and centers around the notion of social scientific issues
as a certain type of questions, that students should engage with in order for them to gain a
critical scientific literacy.

The third and last part of the paper is a study of the effects when testing the two school pro-
jects during the first year of two Danish school classes in a secondary school. During the test a
wide variety of data was collected with regards to the students’ engagement in the projects
and their reflections about their own participation. The data is analysed with special attention
to signs, that the students had developed scientific literacy. The findings suggest, that the two
school projects do indeed provide a mean of teaching that improve the students’ scientific lit-
eracy.
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En kort introduktion til emnet og baggrunden for at forfatteren har valgt
at beskaeftige sig med begrebet dannelse

»dannelsesbegrebet er kommet igen - som paedagogisk svar pd nye udfordrin-
ger og kriser, som et flertydigt samlingspunkt for kritik af og protester mod den
forte skole- og uddannelsespolitik og som et led i en identitetspolitisk besin-
delse pd den nationale identitet og de nationale vaerdier og traditioner.«
(Kristensen, 2017, p. 50)

Der bliver i dag fra mange sider sat fokus p3, at det almene gymnasium skal vaere alment dan-
nende. Udover det indledende citat kan naevnes Lars Geer Hammershgj, der i en artikel i bla-
det Gymnasieforskning citeres for at sige: »Spgrgsmalet om, hvordan dannelsesprocesserne
forlgber i gymnasiet, og hvad, der er tegn p3, at unge dannes, er vigtigere end, at man har et
bestemt ideal for, hvad de skal blive« (Juni, 2018, p. 14). Som Lektor ved DPU Jens Erik Kri-
stensen ovenfor kan man spekulere i, om denne interesse for dannelsen er en reaktion pa en
anden diskurs i aktuel gymnasieteenkning, der handler om faglige niveauer under pres og mal-
styring. Hvorvidt dette har noget pa sig, falder udenfor mit gnske med denne opgave, men in-
teresserede i denne diskussion kan f.eks. se interviewet med lektor emeritus, DPU,

Lejf Moos i Politiken d. 14. april (Pedersen, 2019) og den efterfglgende replik af professor
emeritus Harry Haue d. 17. april 2019 i samme avis (Haue, 2019).

I mit eget arbejde som gymnasieleaerer i fysik, er det mgdet med eleverne og spgrgsmalet om
deres dannelse, der har optaget mig. I[gennem de senere ar har jeg oplevet en voksende spaen-
ding mellem pa den ene side et zerligt gnske om, at min undervisning ogsa skal veere alment
dannende for mine elever og pa den anden side en kultur, tradition og praksis i ggmnasiesko-
lens fysikfag, hvor vaegten i alt overvejende grad har veeret pa det fag-faglige indhold. Seerligt i
forbindelse med undervisningen i det obligatoriske fysik pa C-niveau har diskrepansen mel-
lem mine egne idealer og min faktisk gennemfgrte undervisning vokset sig stor.

Derfor er det mit gnske med naervaerende arbejde at tage udfordringen op om, at undervisnin-
gen i gymnasiet skal veere dannende, og undersgge hvad resultatet kunne blive i faget fysik.

Efter indledningsvist at have sat lidt flere ord pd min problemformulering, vil den fgrste del af
opgaven bestd i en indkredsning af begrebet dannelse afsluttende med et forsgge pa at formu-
lere et dannelsesbegreb, der kan saette rammen for den resterende del af opgaven.

Anden del af opgaven vil besta af en redeggrelse for forskellige bud p3, hvad der skal til for, at
undervisning bliver naturvidenskabeligt dannende. Denne del afrundes med to bud pa kon-
krete undervisningsforlgb, der er formuleret med fokus p3, at de skal give muligheder for
dannelsesprocesser.

Tredje og sidste del vil veere en redeggrelse for gennemfgrelsen af de to undervisningsprojek-
ter med indsamling af empiri og en efterfglgende analyse, der i saerlig grad er rettet mod at
kigge efter tegn pa dannelse.



Her bliver opgavens problemformulering praecist formuleret og forskel-

lige overordnede forhold bliver omtalt

Tilbage i 2000 stillede Jens Dolin pa en konference spgrgsmalet »Hvilken fysikundervisning
kan bidrage til elevernes dannelse?« (Dolin, 2000, p. 58). Og bade fgr og efter denne konfe-
rence er der blevet skrevet meget om begrebet dannelse, og gymnasiets rolle i den forbin-
delse. Det er dog sveert - og i dansksproget litteratur pa graensen til umuligt - at finde eksem-
pler pa forfattere, der konkretiserer dannelsesbegrebet i en sddan grad, at det kan tjene som
eksempel for den daglige undervisning i ggymnasiet i et fag som fysik og dermed som svar pa
Dolins spgrgsmal. Pa samme tid er det kendetegnende for mange forfattere, at deres dannel-
sesbegreb er normativt, og at det dermed ikke er hvad som helst, der kan kvalificere til at
veaere dannende. Det er pd denne baggrund, at jeg i denne opgave gnsker at komme med et
bud p3, hvordan fysikundervisning i gymnasiet kan bidrage til elevers dannelse. For at ggre
opgaven sa konkret som muligt, har jeg valgt at fokusere pa fysik pa C niveau i stx, da der la-
der til at veere en bred konsensus om, at det almendannende aspekt bgr veere sarlig fremtrae-
dende pa dette niveau. Dvs. jeg vil i neervarende opgave forsgge at komme med et konkret
svar pa spgrgsmalet:

»Hvordan bliver undervisningen i fysik C alment dannende?«

Inden jeg nedenfor gar i gang med opgaven med en indkredsning af begrebet dannelse, ma jeg
farst ggre rede for nogle begreensninger, som med stgrre eller mindre ret vil ggre sig geel-
dende i resten af opgaven.

Til trods for visse forfatteres understregning af ngdvendigheden af det modsatte, har jeg valgt
ikke at skelne mellem begreberne dannelse, almendannelse og alment dannende, men vil i
denne opgave betragte dem som synonymer. Det er min fornemmelse, at jeg her er pa linje
med flertallet af teoretikere og debattgrer indenfor dette omrade.

I Igbet af processen med at skrive denne opgave, er jeg blevet opmarksom pa begrebet med-
borgerskab, der af mange i dag fremhaeves som et vigtigt opmaerksomhedspunkt i teenkningen
omkring gymnasiernes formal som f.eks. Steen Beck i et blogindlaeg pa gymnasieskolen.dk
(Beck, 2019). Der synes at vaere en del sammenfald mellem medborgerskabsperspektivet og
dannelsesperspektivet samtidig med, at der ogsa er afggrende forskelle. Det kunne sdledes
sagtens taenkes at have veeret relevant at inddrage en behandling af medborgerskabsbegrebet
for mere praecist at kunne afgraense denne opgave i forhold til dette perspektiv, men det vil
jeg overlade til andre.

[ mit valg af litteratur har jeg begraenset mig til nyere bidrag til debatten om dannelse. Dvs.
laeseren vil lede forgaeves efter behandling af bidrag fra filosoffer som Kant, Humboldt og
Klafki. Arsagen til dette er udelukkende den begraensede tid, som jeg har haft mulighed for at
bruge pa opgaven.

Som det allerede fremgar af problemformuleringen, har jeg valgt at fokusere opgaven pa faget
fysik pa C niveau i det almene gymnasium (STX) som genstandsfelt.



Som et teoretisk refleksionsrum har jeg valgt kritisk teori, som den praesenteres af Henrik
Kaare Nielsen i artiklen Kritisk teori fra bogen Kvalitative metoder (H. K. Nielsen, 2015). Det
betyder konkret at jeg vil bestraebe mig pa at anlaegge et helhedsorienteret procesperspektiv,
der opretholder spaendingen mellem enkeltfeenomen og helhed samt at »[d]e klassiske, emfa-
tiske friheds-, ligheds- og retfaerdighedsidealer udggr [...] underliggende, men ikke desto min-
dre aktive, normative fordringer til praksis« (H. K. Nielsen, 2015, p. 375).

Nar det geelder spgrgsmalet om gyldighed vil jeg ikke ga ind i en klassisk diskussion af konklu-
sionernes validitet og reliabilitet men i stedet tilslutte mig Henrik Kaare Nilsens formulerin-
ger omkring kriterierne for betydningsdannelse og gyldighed:

»I dette paradigme er succeskriteriet for videnskabelige analyser derfor ikke
“objektiv sandhed” i klassisk forstand, men derimod "intersubjektiv plausibili-
tet” i den videnskabelige offentlighed. Et analyseresultat har gyldighed, hvis det
kan haevde sig som overbevisende i den kritiske udveksling mellem fagfaeller«
(H. K. Nielsen, 2015, p. 385 f.)

Dvs. indevaerende opgaves eventuelle kvalitet bliver til et spgrgsmal om, i hvilken grad opga-
ven kan bidrage til, at vi som fagligt feellesskab ogsa kan udvikle vores praksis, nar det kom-
mer til spgrgsmalet om dannelse. Hvilket i gvrigt svarer til hvad forskningschef ved UC-Lille-
balt Thomas [llum Hansen kalder erfaret kvalitet, hvilket han definerer som »kvalitet med ba-
sis i de involverede aktgres fgrstepersonsperspektiv« (Hansen, 2018, p. 254).

Mit svar pa spgrgsmalet om hvordan undervisningen i fysik C bliver alment dannende skal
dermed kun veere ét blandt forhdbentlig mange andre praktikeres, der vil dele deres refleksio-
ner omkring den daglige udfoldelse af dannelsesbegrebet i den gennemfgrte undervisning, el-
ler med andre ord et af de eksempler pa »dannelsesorienterede almenpaedagogiske perspekti-
ver i padagogisk forskning« som Chefkonsulent UC-Syd Leo Komischke-Konnerup efterlyser i
sit bidrag til bogen Empirisk dannelsesforskning (Komischke-Konnerup, 2018, p. 131).

Med disse ord, vil jeg tage fat pa arbejdet med at besvare mit spgrgsmal.

En bred, men pa ingen made fuldsteendig, oversigt over definitioner og

begrundelser for begrebet dannelse.

Fgr jeg kan komme med et bud p3d, hvordan fysikundervisning kan blive alment dannende, er
det ngdvendigt fgrst at indkredse betydningen af dette begreb. Det er dog lettere sagt end
gjort, som Lars Geer Hammershgj bemaerker: »Der synes at veere lige s mange begreber om
dannelse, som der er folk, der diskuterer emnet, ogsa blandt forskere.« (Hammershgj, 2018). 1
forsgget pa at fa et overblik over feltet har jeg valgt seerligt at orientere mig i nyere udgivelser,
der beskeeftiger sig med dannelse i gymnasiet og tidsskrifter som MONA, Gymnasieskolen og
Gymnasieforskning. I forhold til udenlandske vinkler har jeg brugt sggning pa Google Scholar
med sggetermen "social justice" "scientific literacy" "upper secondary"”. Derudover har det
veret naturligt at inddrage diverse styredokumenter for gymnasiet, og endelig har jeg i perio-
den, hvor jeg har arbejdet med denne opgave generelt vaeret opmarksom pa tekster, der be-
skeeftiger sig med dette emne. Nedenfor vil jeg preesentere resultaterne af mine undersggelser
under forskellige overskrifter.



To undersggelser der ggr status over dannelse i fysikundervisningen i gymnasiet, eller
gor de?

Som en indgang til at beskeeftige sig med dannelse i fysikundervisningen er det oplagt at be-
gynde med at lede efter undersggelser, der har beskaeftiget sig med netop dette spgrgsmal.
Seerligt interessant vil det naturligvis vere, hvis det er muligt at finde undersggelser, som kan
be- eller afkrzefte at den gennemfgret fysikundervisningen i dag er alment dannende. Det er
lykkes mig at finde to forholdsvis aktuelle undersggelser af almendannelsen i gymnasiets fy-
sikundervisning, som jeg vil indlede med at se neermere pa.

Den fgrste undersggelse fra 2009 har titlen »Varetagelse af fysikfagets dannelsesaspekt i gym-
nasiet« og er lavet af Jonas Bigrn, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet
(Bigrn, 2012). Undersggelsen er en spgrgeskemaundersggelse sendt til 1.029 gymnasielaerere
i fysik, hvoraf 333 blev besvaret (Bigrn, 2012, p. 27). Hovedspgrgsmalet i spgrgeskemaet var
»Adresserer du dannelsesaspektet af dit fag i undervisningen pa det givne niveau« og svar-
mulighederne var »Aldrig - Sjeeldent - En gang imellem - Ofte« (Bigrn, 2012, p. 28). Det over-
ordnede resultat var, at blandt de 128 undervisere, der svarede med fysik-C i tankerne, sva-
rede 70% "Ofte” eller "En gang imellem” (Bigrn, 2012, p. 32), hvilket umiddelbart synes at
vere en hgj procentdel. Jonas Bigrn konkluderer dog

»Fysik C, der oprettedes med det formdl serligt at markere fysikfagets almen-
dannende karakter, undervises ikke med forgget fokus pd dannelse - tvaertimod
tyder noget pd, at dannelse i hgjere grad er pd programmet, ndr eleverne fdr
fysik B.« (Bigrn, 2012, p. 40).

Den anden undersggelse har titlen »Evaluering af naturvidenskabelig almendannelse i stx- og
hf-uddannelserne«. Den er lavet af Jens Dolin, Laerke Bang Jacobsen, Sofie Birch Jensen og
Bjgrn Friis Johannsen, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet efter op-
drag fra Undervisningsministeriet (Dolin, Jacobsen, Jensen, & Johannsen, 2014). Undersggel-
sen baserer sig pa workshops og elevspgrgeskemaundersggelser pa tre skoler samt pa en
landsdaekkende leererspgrgeskemaundersggelse (Dolin et al., 2014, p. 17). Hovedspgrgsmalet
til leererne var: »Hvad mener du, naturvidenskabelig almendannelse er i relation til dit fag?«
Derudover skulle laererne forholde sig til, hvordan deres fag bidrager til almendannelsen
(Dolin et al., 2014, p. 19). Konklusionen pa den sidste del blev:

»Starstedelen af laererne bdde pa hf og stx, omkring 80 %, er meget enige eller

enige i, at almendannelse er en af de vasentligste grunde til at elever skal have

deres fag, og kun ganske fa er decideret uenige. [...] Et flertal af laererne er ogsa
enige i, at almendannelsen lykkes |[...].« (Dolin et al., 2014, p. 27)

Af interesse for naervaerende opgave er ogsa hvilke almendannelsesbegreber, der kommer til
udtryk blandt respondenterne og her sammenfatter undersggelsen:

»Analysen resulterede i ti kategorier, som de forskellige udsagn om almendan-
nelse blev kategoriseret i. Kategorierne er ikke gensidigt udelukkende, og hver
enkelt lzerers udsagn om, hvad naturvidenskabelig almendannelse er, kan ko-
des som tilhgrende flere forskellige kategorier pd samme tid.« (Dolin et al,
2014, p. 28)



De ti kategorier er fglgende: Faglig viden, Fagligt overblik, Feerdigheder, Holdninger og studie-
kompetencer, Naturvidenskabens identitet, Faget i hverdagen, Omverdensforstaelse, Person-
lig myndighed, Samfund og demokrati, De resterende udsagn. (Dolin et al., 2014, pp. 28-32)

Umiddelbart kunne det se ud til, at almendannelsen i fysikundervisningen trives og har det
godt. Nar jeg alligevel tgver med at drage denne konklusion, skyldes det, at begge undersggel-
ser tager udgangspunkt i laerernes egen vurdering af, om deres undervisning er alment dan-
nende. Derudover afslgrer den anden undersggelse, at leererne har meget forskellige forstael-
ser af begrebet almendannelse og at en ikke ubetydelige del af disse ikke lever op til hvad jeg
(jvnf. nedenfor) kommer frem til ma kendetegne undervisning med fokus pa dannelse. Mit
naeste skridt ma derfor veere at afdaekke indholdet i begrebet almendannelse og her vil jeg i
farste omgang se, om der er hjelp at hente i de forskellige styredokumenter for gymnasiet.

| de forskellige styredokumenter for gymnasiet kan man laese om dannelse mange steder
Da almendannelse har vaeret et vaesentligt begreb i uddannelsessystemet i naesten 200 ar (A.
Larsen & Wang, 2017, p. 21), kunne man forestille sig, at det i de officielle dokumenter, der er
retningsgivende for den daglige undervisning i gymnasiet, ville veere muligt at laese sig frem
til, hvad der naermere bestemt skal forstas ved dannelse i ggmnasieverden. Det vil jeg derfor
forsgge her. Jeg vil dog ikke anlaegge en historisk vinkel - der ellers kunne vaere spaendende
nok - men alene kigge pa dokumenter, der er bestemmende for den aktuelle undervisning.
Alle de omtalte dokumenter er sekundaere dokumenter (i en opdeling mellem primezere, se-
kundeere og terticere dokumenter) karakteriseret ved at de er dokumenter, »der i princippet
er tilgeengeligt for alle, som matte gnske det pa et tidspunkt i umiddelbar naerhed af den begi-
venhed eller situation, dokumentet refererer til.« (Lynggaard, 2015, p. 155).

Den politiske aftale
[ den politiske aftale om styrkede gymnasiale uddannelser, der ligger forud for den seneste
reform, star fglgende om dannelse:

»Forligskredsen er derfor enige om at reformere studieretningsgymnasiet, sa
det fdr en enkel og overskuelig struktur, og hvor alle fag bidrager til at opfylde
uddannelsernes formdl om almendannelse og studiekompetence.« (Regeringen,

2016,p. 1)

Derudover nzevnes dannelse igen i afsnittet om de naturvidenskabelige fag, som en del af et
gnske om en styrket indsats pa dette omrade:

»Naturvidenskab og matematik skal styrkes, bdde for at understgtte, at flere
elever fdr interesse for disse fagomrdder, og for at sikre, at alle elever i stx far
en bred naturvidenskabelig dannelse og en grundlaeggende naturfaglig viden.«
(Regeringen, 2016, p. 14)

[ den politiske aftale bag den seneste reform bliver dannelsen altsa godt nok naevnt, men uden
at der gives noget hint om, hvad der er indholdet i dette begreb.

Lov om gymnasiale uddannelser
Den politiske aftale blev udmgntet i Lov om de gymnasiale uddannelser og her genfindes al-
mendannelsen allerede i formalsparagraffen:



»§ 1. Formdlet med uddannelserne omfattet af denne lov er at forberede ele-
verne til videregdende uddannelse, herunder at de tilegner sig almendannelse,
viden og kompetencer gennem uddannelsens kombination af faglig bredde og
dybde og gennem samspillet mellem fagene.« (Undervisningsministeriet, 2016,

p.1)

Igen er det ikke muligt at konkludere, hvad der skal forstds ved almendannelse, men formals-
paragraffen lader dog forsta, at almendannelse er noget andet end viden og kompetencer.
lzengere nede bliver det lidt mere konkret:

»§1 Stk. 3. Uddannelserne skal have et dannelsesperspektiv med vaegt pad elever-
nes udvikling af personlig myndighed. Eleverne skal derfor lzere at forholde sig
reflekterende og ansvarligt til deres omverden: medmennesker, natur og sam-

fund samt til deres udvikling. Uddannelserne skal tillige udvikle elevernes krea-
tive og innovative evner og kritiske sans.« (Undervisningsministeriet, 2016, p.

1)

At veere alment dannet betyder altsa ifglge lovteksten blandt andet at veere myndig, reflekte-
ret og ansvarlig!l. Derudover er det veerd at bemazerke, at kreativitet og innovative evner ifglge
lovteksten udgraenses som vaerende noget andet end dannelse.

Leereplan og vejledning til fysik C

Som det naeste naturlige skridt, vil vi nu se neermere pa de dokumenter, der relaterer sig spe-
cifikt pa fysikundervisningen pa C-niveau i stx. | Undervisningsministeriets leereplan til fysik C
er almendannelse naevnt en enkelt gang som en del af formdlet med faget:

»Faget fysik giver pd C-niveau eleverne grundlaeggende viden og kundskaber
inden for fysik og derigennem indsigt i naturvidenskabelige arbejdsmetoder og
teenkemdder med vaegt pd almendannelsen og som en del af grundlaget for de-

res studievalg« (Undervisningsministeriet, 2017, p. 1)

Tilsyneladende opnas almendannelsen i fysikundervisningen ifglge leereplanen altsa nar ele-
verne far grundleeggende viden og indsigt i fysik.

Leereplanen udfoldes i Undervisningsministeriets Vejledning til Fysik C. Her understreges det
almendannende aspekt: »Faget skal bidrage savel til studieforberedelse som til almendan-
nelse, men vaegten er lagt pd fagets mere almendannende sider.« (Undervisningsministeriet,
2018, p. 4). Og videre: »Leaereplanen for Fysik C er derfor udformet, sa det gennem mal, ind-
hold og tilrettelaeggelse sikres, at faget har et klart almendannende sigte.«
(Undervisningsministeriet, 2018, p. 5). Leengere nede i teksten er det endda muligt at finde
spor af, hvori det almendannende skal besta:

»”Eleverne skal gennem eksempler kunne perspektivere fysikkens bidrag til sd-
vel forstdelse af naturfanomener som teknologi- og samfundsudvikling” [LPC
2.1]. Dette mdl er centralt i forbindelse med Fysik C som et overvejende alment

1T denne forbindelse kunne det have vaeret interessant at se naermere pa forholdet mellem begreberne dannelse
og medborgerskab.



dannende fag, fordi det kreever, at eleverne kan se naturfagene og specielt fysik
i en bredere sammenhaeng.« (Undervisningsministeriet, 2018, p. 6)

Det almendannende aspekt er altsa et syn for den bredere sammenhang, som fysikfaget ind-
gar i. Thi »Gennem sadanne samspil ser eleverne hvilke muligheder og begraensninger fysikfa-
get har. Samtidig bidrager samspillet til elevernes almendannelse, og de far mulighed for at se
fagets relevans og bredde.« (Undervisningsministeriet, 2018, p. 8).

Til forskel fra formalsparagraffen for hele gymnasiet kunne det altsa i leereplanen og vejled-
ningen naermest se ud som om, almendannelsen i fysikundervisningen er dels viden og indsigt
i fysikfaget og dels viden om hvordan faget indgar i bredere sammenhang.

Fredericia Gymnasiums vision

Som et sidste dokument i denne sammenhang har jeg valgt at inddrage visionsformuleringen
for Fredericia Gymnasium fra 2018, som et eksempel pa et helt lokalt nedslag af dannelses-
perspektivet. Her er dannelse italesat pa fglgende made:

»Uddannelserne pa Fredericia Gymnasium har et dannelsesperspektiv, hvor der
lzegges vaegt pad den enkelte elevs udvikling af personlig myndighed. Eleven skal
lzere at forholde sig reflekterende og ansvarligt til sin omverden: medmenne-
sker, natur og samfund sdvel som til sin egen udvikling.« (Fredericia
Gymnasium, 2018, p. 5)

Her er vi dermed tilbage ved en formulering, der naermest citerer teksten i ggymnasiets for-
malsparagraf og ikke dermed tilfgjer noget nyt til denne undersggelse.

Samlet set ma vi konkludere at de forskellige officielle dokumenter nok indeholder formule-
ringer, der kan bruges til at kvalificere dannelsesbegrebet, sa som at vaere myndig, reflekteret
og ansvarlig, men dels er vi stadig pa et meget overordnet niveau og dels mangler der tilsyne-
ladende konsistens pa tveaers af de forskellige officielle dokumenter. Derfor vil jeg nu traede
endnu et skridt bagleaens for at se p3, hvad der helt grundlaeggende kan siges om dannelse i en
undervisningskontekst.

En bred laesning af forskellige forfattere, der mener at vide, hvad dannelse er

Dannelse er et af de begreber, som mange mener sig i stand til at definere, og det betyder, at
man kan finde en lang raekke mere eller mindre velbegrundede definitioner af dannelse i litte-
raturen (et eksempel pa det sidste er Cand.mag. Lone Ngrgaard i en kronik i bladet Gymnasie-
skolen, hvor hun mener at vide, at »Dannelse handler om savel kundskaber som takt og tone.«
(Ngrgaard, 2018, p. 59)). I sit speciale fra 2016 oplister Cand.mag. Peter Tejlgaard Uhre Regel
i alt 61 forskellige udsagn af typen "Dannelse er ...” eller lignende, som han har fundet i littera-
turen (Regel, 2016). Denne mangfoldighed af mulige definitioner far Dion Riisselbaek Hansen i
en artikel i Gymnasieforskning nr. 13 2018 til at udtale: »Vi kan ikke i positiv forstand sige,
hvad dannelse er. Og vi kan heller ikke opstille bestemte, entydige dannelsesidealer.«
(Nilsson, 2018, p. 17) En anden forfatter, der er inde pa det samme, er Lars Geer Hammershgj,
der i samme nummer af Gymnasieforskning nr. 13 2018 er citeret for at sige: »Det store
spgrgsmal er bare, hvordan alle fag danner. Og det star pivabent, hvad der menes med det.«
(Juni, 2018, p. 12). Ogsa Steen Beck slar i et blogindleeg pa Gymnasieskolen fast, at »De aktu-
elle dannelsesdiskussioner er mildt sagt ikke praeget af entydighed og klarhed.« (Beck, 2018).
Et sidste udtryk for det samme er det, ndr Steen Nepper Larsen i sit afsnit i bogen "Dannelse -



Kontekster, visioner, temaer og processer” ma beskrive dannelse som vearende lidt af det
hele:

»Dannelse er en proces og et forelgbigt resultat, ‘noget’ karakterdannende og
kundskabsforvoldende, 'noget’ fellesskabsstiftende og unikt personligt - ‘noget’
tilblivende og dndsgenererende og frem for alt 'noget’, der materialiserer sig i
den daglige praksis.« (S. N. Larsen, 2017, p. 173)

Pa denne baggrund mener jeg at kunne konkludere, at der ikke i litteraturen findes et autori-
tativt og entydigt bestemt dannelsesbegreb, som uden yderligere argumentation kan tages
som udgangspunkt i den videre opgave. Derfor ma jeg i stedet - som ovenfor anfgrt - foretage
en bred lzesning og pa den baggrund foretage et begrundet valg af definition pa et dannelses-
begreb til brug i den videre opgave.

Et forste bud: Dannelse er (ogsa?) at vide noget om konkrete naturvidenskabelige spgrgsmal,
eller er det?

For en del personer med en naturvidenskabelig baggrund eller i en naturvidenskabelig kon-
tekst, som vil satte ord p3, hvori en dannelse bestar, leegges vaegten p3a, at viden om visse na-
turvidenskabelige spgrgsmal ma veere en del af dannelsen. Visse af disse ggr det i en neermest
fornarmet tone, som f.eks. videnskabsjournalist ved Weekendavisen Lone Frank, der i en arti-
kel fgrst omtaler hvad hun ser som det traditionelle indhold i dannelse og kommenterer: »de
efterlader samtidig et gabende hul i form af naturvidenskaben, som glimrer ved sit fraveer«
(Frank, 2018) og derefter kommer med sit bud pa et nyt indhold i dannelse som

»... alle spgrgsmadl, man kan stille om mennesket - fra sygdomme og psykologi
over adfaerd og sociologi til kultur — bedre kan udforskes og belyses ved at tage
stgrrelser som evolution, genetik og hjernebiologi i betragtning.« (Frank, 2018)

For andre er det mere afdeempet, men ikke desto mindre stadig viden, der tilsyneladende er
det centrale i deres forstdelse af dannelse, som nar Lektor Niels Hartling i sin indledning til en
konference om dannelse i fysik siger: »det er en del af den almene dannelse i Danmark savel
at vide noget om Holberg som om elektricitet.« (Hartling, 2000, p. 14).

En variation af dette er, at identificere dannelse med at have visse feerdigheder, kompetencer,
evner eller lignende. For Harry Haue, nu professor emeritus SDU, handler det om evnen til at
reflektere, som det kommer til udtryk i et indlaeg pa sammen konference som ovenfor:

»Almendannelsen omfatter det almene af de videnskaber og indsigter som et
samfund har adgang til og brug for, tilpasset en undervisning, der har som mal
at udvikle elevernes personlige myndighed til at reflektere over sit eget forhold

til medmennesker og omverden med et ideelt sigte.« (Haue, 2000, p. 36)?

For Jens Dolin er det evnen til opmarksomhed og evnen til at genkende. Han vil

»opfatte det som vigtigt at undervisningen fremmer elevernes naturvidenska-

belige opmaerksomhed. De skal laere at se hvorndr de stdr over for en naturvi-

denskabelig problemstilling og de skal lzere at se de naturvidenskabelige pro-
blemstillinger i deres omgivelser.« (Dolin, 2000, p. 65)

2 Bemaerk dog at Harry Haue skelner mellem dannelse og almendannelse.
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Et sidste eksempel pa at dannelse ses som visse kompetencer og feerdigheder, er Jesper Steen-
berg, leder af Energi & Vand - Greater Copenhagen Living Lab i sin kronik i Ingenigren august
2018, hvor han argumenterer for et nyt indhold i dannelsen og skriver

»Dannelse 4.0 rummer: En forstdelse for science og teknologis store betydning
for en baeredygtig udvikling [...]; en forstdelse for hvordan forskellige sam-
fundstyper aestetisk og moralsk ser pd baeredygtighed, [...]; en mulighed for
konkrete handlingserfaringer ift. virkelige lokale, regionale og globale pro-
blemstillinger [...]. Feerdigheder i at kunne oscillere mellem perspektiver |[...].

Uddannelse i FN’s verdensmadl er en oplagt mulighed for at stte en dannelse
4.0 pd dagsordenen.« (Steenberg, 2018)

At dannelse i forbindelse med naturvidenskab inkluderer at have viden om nogle centrale na-
turvidenskabelige omrader og/eller sarlige naturvidenskabelige kompetencer er altsa en po-
sition, man kan finde hos debattgrer og teoretikere, og - som vi sd ovenfor - er det en posi-
tion, der ogsa kan finde stgtte i leereplanen for fysik pa C niveau og blandt gymnasiets fysiklae-
rere. Med denne forstdelse af begrebet dannelse, kan spgrgsmalet om hvordan fysik C bliver
almendannende reduceres til et spgrgsmal om at identificere de mest centrale vidensomrader
indenfor faget. Personligt er min interesse dog i et dannelsesbegreb, der reekker ud over for-
midlingen af viden og kompetencer, og jeg vil derfor lede videre efter en definition, der klart
skelner mellem viden, kompetence og dannelse.

Vi fortsaetter med at lede efter et dannelsesbegreb, og magder forskellige folk, der ser dannelse
som personlig udvikling

En anden forstaelse af dannelse mgder vi hos en raekke teoretikere, der ser dannelsen af per-
sonligheden som det centrale i dannelsen. I denne forbindelse kan vi starte med at omtale
Kant, for hvem dannelse er at »individet skal dannes pa en sddan made, at det bliver i stand til
at tage sin myndighed pa sig uden anden ledelse.« (Toft & Hansen, 2017, p. 97). Andre, med en
forstdelse der ligner denne, er Herdis Toft og Dion Riisselbaek Hansen, der i bogen "Ustyrlig-
hedens paradoks — Demokratisk (ud)dannelse til debat” har fglgende forstaelse af dannelse
»Hvad mennesker angdr, sa drejer dannelse sig om at ggre noget ved nogen savel som at ggre
nogen til noget« (Toft & Hansen, 2017, p. 88). Derudover kan Peter Kemp ogsa inddrages her,
da han i sit bidrag til bogen "Dannelse - Kontekster, visioner, temaer og processer” ser pa
dannelse ud fra perspektivet om at bliver verdensborger og skriver:

»Ved dannelse forstdr jeg en social ansvarlighed, der: Traekker bagud pa forti-
dens erfaringer om godt og ondt i samfundslivet (historie, litteratur, samfunds-
videnskab, religion osv.) Sigter fremad pd at danne ansvarlige borgere i Dan-
mark, i Europa og i verden.« (Kemp, 2017, p. 96)

Feaelles for citaterne ovenfor er, at det centrale i forstaelsen af dannelsen er, at det ikke er nok
at formidle viden og eventuelt kompetencer, men det er (den unges) personlighed der skal
udvikles. En sddan forstdelse er i trad med §1 Stk. 3 i Lov om gymnasiale uddannelser hvor
dannelse knyttes sammen med udvikling af personlig myndighed (Undervisningsministeriet,
2016, p. 1), og vel nok ogsa en forstdelse af dannelse, som ganske mange vil veere enig i. En
svaghed ved at stoppe her er dog, at det ikke pa baggrund af de omtalte citater er muligt at
komme naermere hvilken undervisning, der i seerlig grad bidrager til personligheders udvik-
ling. En anden faktor er, at citaterne ikke svarer pa, om enhver personlighedsudvikling er lige
god i et dannelsesperspektiv, eller om der er visse former for udvikling af personligheder, der
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er bedre end andre. I forhold til en forstaelse af dannelse, der kan bruges til at treeffe valg i
den konkrete undervisningspraksis, er det altsa ikke nok at sige, at undervisningen skal ud-
vikle personligheden.

Et andet spgrgsmal, man kan rejse til begge de ovennaevnte perspektiver pd dannelse, er, i
hvor hgj grad der er tale om et individuelt projekt? Jens Erik Kristensen mener at dannelse
netop ikke er et individuelt projekt og argumenterer herfor i bogen "Dannelsens flertydige
genkomst i skolen - som svar pa en ensidig uddannelseslogik?” om dannelsesbegrebets histo-
rie, hvor han skriver at »bade leering og kompetenceudvikling [er] pr. definition [...] individu-
elle og selvcentrerede, hvorimod dannelsesbegrebet altid har peget pa overskridelsen af selvet
og det individuelle i det sociale.« (Kristensen, 2017, p. 48). Er det muligt at definere et dannel-
sesbegreb, der medtenker det sociale, og er konkret i en grad, sa det kan veaere retningsgi-
vende for en undervisningspraksis? Det vil vi se naermere pa i det nzeste afsnit.

Vores s@ggning efter et dannelsesbegreb finder et svar, der pa samme tid forholder sig til de alle-
rede omtalte perspektiver, og sa alligevel er noget helt andet

Lars Geer Hammershgj lancerer i bogen "Dannelse i uddannelsessystemet” en forstaelse af
dannelse, der klart adskiller det fra viden og kompetencer (Hammershgj, 2017). Da det er min
opfattelse, at Hammershgjs forstdelse af begrebet dannelse ikke star i modseetning til klassi-
ske forstdelser af dette begreb, at det giver et frugtbart perspektiv pd den seerlige udfordring
med at ggre fysikundervisningen dannende, og da det indeholder perspektiver, der kan opera-
tionaliseres, finder jeg det oplagt at bruge lidt leengere plads pa at ggre rede for denne forsta-
else. Hammershgj har som udgangspunkt at uddannelse indeholder tre dimensioner:

»[D]annelse kan forstds som den tredje dimension af uddannelse. Den fprste di-
mension af uddannelse er viden, der handler om at orientere sig, og som tileg-
nes gennem undervisningsprocesser. Den anden dimension er evner i form af

feerdigheder, kvalifikationer eller kompetencer, der handler om at veere i stand

til noget og udvikles gennem lzereprocesser. Mit bud er, at dannelse er den

tredje dimension af uddannelse forstdet som forholdelsesmade, der handler om
mdden at forholde sig til sig selv, andre og verden pd, og som andres gennem

dannelsesprocesser. Ideen er endvidere, at denne dimension adskiller sig fra de

to andre ved, at viden angdr indholdet af uddannelse, og evner angdr mdlet for

uddannelse, hvorimod dannelse sdledes er formdlet med uddannelse.«
(Hammershgj, 2017, p. 14)

Med denne opdeling af undervisning i tre dimensioner mener jeg, at det bliver muligt at foku-
sere pa dannelsesaspektet i undervisningen og arbejde med, hvordan dette aspekt i hgjere
grad kan blive udfoldet. At dannelse som forholdelsesmade ikke er fuldsteendig lgsrevet fra de
andre dimensioner, understreger Hammershgij i fglgende citat:

»Viden, evner og forholdelsesmdde er pd ingen mdde modsaetninger. I praksis
vil der altid vaere tale om, at man forholder sig pd en bestemt mdde til noget
eller nogen ved at anvende bestemte evner og pd baggrund af viden. Men poin-
ten er, at det, der ggar det til en dannelsesproblematik, er, at dannelse er en pro-
ces, der fgrer til, at personenes mdde at forholde sig pd eendres.« (Hammershgj,
2017, p. 42)

12



Dermed er viden og kompetencer ngdvendige forudseetninger for at vaere alment dannet, men
de gor ikke i sig selv en person dannet, da de ikke ngdvendigvis fgrer til at en person forhol-
der sig til omverden pa en ny made.

En indsats der ggres for dannelsens skyld, kalder Hammershgj for en dannelsesproces, for:
»dannelse handler om maden, man forholder sig til sig selv, andre og verden p3, og [...] dan-
nelsesprocesser handler om, hvordan man @endrer sin made at forholde sig pa.«
(Hammershgj, 2017, p. 36).

For at adskille dannelse fra besleegtede forhold, skriver Hammershgj fglgende:

»Frihed er det, der adskiller dannelse fra socialisering. Socialisering er per defi-
nition ufri i den forstand, at det ikke er op til individet, hvad individet skal soci-
aliseres til. [...] Dannelse handler derimod om, at individet i frihed og af egen
kraft bliver menneske i og gennem det sociale.« (Hammershgj, 2017, p. 38)

Som naevntiindledningen kommer jeg ikke til naermere at beskaftige mig med at skelne mel-
lem dannelse og medborgerskab, men i forhold til ovenstdende citat er det min opfattelse, at
medborgerskab har mere at ggre med socialisering end med dannelse. En anden pointe fra
ovenstaende citat, som jeg vil tage med videre, er at dannelse handler om frihed. I forhold til
denne opgave ser jeg elevernes handlen i skoletiden som ufri, da alle deres handlinger, valg
osv. risikerer at blive bedgmt. Dannelse bliver dermed noget, der fgrst kan vise sig udenfor
skoletiden.

Bemaerk ogsa, at ovenstaende forstdelse af dannelse svarer til det tredje element i Jens Dolins
syntese af dannelsesbegrebets historiske udvikling, som han beskriver som »personlig forhol-
den sig til viden (identitetsaspektet)« (Dolin, 2017, p. 43)

For at opsummere, sd mener jeg, at vi med Hammershgjs forstaelse af dannelse som forhol-
delsesmade har et frugtbart udgangspunkt for at udvikle et dannelsesfokus i fysikundervis-
ningen, der kan bidrage med noget nyt i forhold til undervisning, hvor fokus udelukkende er
pa viden og kompetencer.

Herfra er det ikke lykkes mig at komme leengere pa dansk grund, sa derfor vil jeg nu vende
mig mod engelsksproget litteratur om dannelse i naturfagsundervisning.

Det undersgges, om det engelske begreb critical scientific literacy kan bruges i denne opgave
Nar det er et gnske at finde refleksioner omkring dannelse udenfor det skandinaviske sprog-
omrade, er det pa sin plads med en overvejelse over, hvad man skal sgge efter, da ordet dan-
nelse er en sjelden geest i det engelske sprogomrade. Et oplagt valg vil vaere det engelske be-
greb scientific literacy. Her er der dog grund til forsigtighed, som Jens Dolin bemaerker i anden
sammenhaeng:

»Det er personlighedsdimensionen der er den centrale baerer af dannelsen, og

som adskiller dannelse fra det angelsaksiske begreb scientific literacy. Scienti-

fic literacy [...] handler om at forstd naturens mangfoldighed og naturviden-
skabens ngglebegreber og principper [...]« (Dolin, 2018, p. 11)
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Cand.scient. Jens Hgjgaard Jensen RUC er enig med ham i dette, nar han kontrasterer det dan-
ske dannelsesbegreb med: »det snaevrere angelsaksiske begreb "scentific literacy” rettet mod
mere specifik viden og specifikke feerdigheder.« (Jensen, 2019, p. 83)

[ den engelsksprogede litteratur er man dog i de senere ar begyndt at udforske nye vinkler pa
dette begreb samlet under benaevnelsen critical scientific literacy. Det er - lige sa lidt som
dannelse - en entydig bestemt benavnelse, men et par eksempler kan give et indtryk af ind-
holdet.

[ artiklen "Humanizing Chemistry Education: From Simple Contextualization to Multifaceted
Problematization” af Jesper Sjostrom, Malmo Universitat og Vicente Talanquer, University of
Arizona, anvendes begrebet critical-reflexive chemistry og det forklares pa fglgende made:

»Critical chemistry teaching emphasizes uncertainties in knowledge generation
and application and engages students in critical reflection about the nature of
chemistry and of chemistry knowledge. A critical chemistry teacher enables
students “to ex-press, in a personal voice, judgments, interpretations, and argu-
ments which are ‘free yet disciplined”« (Sjostrom & Talanquer, 2014, p. 4)

Man laegger maerke til, at fokus er pa den personlige stemme, bedgmmelse og fortolkning -
dvs. forholdelsesmaden - der pa samme tid skal veere fri og disciplineret. Et andet eksempel
kunne vaere doktorafthandlingen "Watering the Tree of Science: Science Education, Local
Knowledge, and Agency in Zambia’s PSA Program” af Emily Lample, doctor of philosophy,
Nashville Tennessee, der bygger pa et studie af programmet Preparation for Social Action i
skoler i Zambia. Her understreges handlingsaspektet af critical scientific literacy med begre-
bet "critical science agency”, der forklares pa fglgende made:

»[1]t entails the development of a critical mindset, with which students analyze
forces in their surroundings and take action that contributes to making the
world more socially just. [...] Second, it implies the development and use of sci-
entific understanding. In working towards justice, students can use the possibil-
ities afforded by science. « (Lample, 2015, p. 84)

Dvs. det handler om udviklingen af en kritisk bevidsthed, der satter eleverne i stand til at en-
gagere sig i deres omgivelser og arbejde for stgrre social retfeerdighed med udgangspunkt i
deres naturvidenskabelighed.

Et tredje eksempel pad brugen af begrebet critical scientific literacy er professor emeritus De-
rek Hodson, der i bogen “Looking to the Future: Building a Curriculum for Social Activism” fra
2011 preaesenterer sine tanker om, hvad der ifglge hans mening ma veere opgaven for naturvi-
denskabsundervisningen:

»the science curriculum should be concerned with civil rights and civil responsi-
bilities and should be framed around ideas of equity and social justice, [...] sci-
ence education should not be seen as a preparation for a future life but as an
active participation in the community here and now. [...] I choose to adopt the
term critical scientific, technological and environmental literacy, though for
convenience and economy of space I will shorten it to critical scientific literacy.
Its repeated use throughout this book carries the message that the most
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important function of scientific literacy is to confer a measure of intellectual
independence and personal autonomy« (Hodson, 2011, p. 27)

Med begrebet critical scientific literacy forstar Hodson alts3, at naturvidenskabsundervisnin-
gen skal vaere en aktiv engageren sig i samfundet, den skal beskaeftige sig med spgrgsmal om-
kring lighed og social retfeerdighed og malet skal vaere elevernes uathaengighed og autonomi.
Hodson bruger resten af bogen pa at udfolde konsekvenserne af denne dannelsesforstaelse i
den konkrete naturvidenskabsundervisning, hvilket jeg vil vende tilbage til senere.

Det er min pastand, at vi med critical scientific literacy har et begreb, der lzegger sig teet opad
den ovenfor omtalte forstaelse af dannelse som forholdelsesmade, men som ggr det med et
fokus pa undervisningen i de naturvidenskabelige fag, og at vi dermed kan bruge den engelsk-
sprogede litteratur om dette begreb som afseet til at udfolde et undervisningsprogram med
fokus pa dannelse i fysik.

Men fgrst er det pa sin plads at samle ovenstdende betragtninger i en enkel definition af dan-
nelsesbegrebet, der kan bruges i resten af opgaven.

Efter dette lange tillgb er det endeligt muligt for forfatteren at formu-

lere sit eget dannelsesbegreb
For at opsummere mine undersggelser sd gnsker jeg at holde fast i fglgende pointer/indsigter
omkring dannelse:
Dannelse
- ernoget andet end viden og kompetencer
- er en forholdelsesmade
- skal ikke ses som et rent individuelt projekt
- er at engagere sig

Pa denne baggrund vil jeg foresla fglgende definition af begrebet naturvidenskabelig dannelse
til brug i en naturvidenskabelig undervisningskontekst:

Naturvidenskabelig dannelse er at forholde sig naturvidenskabeligt til hverdagserfaringer og
engagere sig naturvidenskabeligt i problemstillinger udenfor skoletiden

For at uddybe definitionen, kan man sige at:

- Dannelse er hverken faglig viden eller kompetencer (men bygger pa disse)

- Atforholde sig og engagere sig naturvidenskabeligt vil sige at aktivere naturvidenska-
belig viden og kompetencer

- Dannelse viser sig i frihed, sa for elever viser dannelse sig udenfor skoletid

- Forskellen pa den naturvidenskabeligt dannede og den udannede kan bl.a. vise sig i,
hvordan man forholder sig til indleeg pa sociale medier

- Dannelse viser sig i hvordan man forholder sig til erfaringer og problemstillinger uden-
for undervisningssituationer, men kan maske (?) opnas indenfor undervisningssituatio-
ner
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Da det nu er lykkes at definere et dannelsesbegreb er naeste skridt at undersgge, om begrebet
kan omseettes til konkret undervisningspraksis og hvilke nye indsigter der kan fas om begre-
bet pa baggrund af praksis.

Nar nu det er lykkes at definere dannelse, er det pa tide at kigge pa un-

dervisningen

Som naevnt ovenfor er jeg meget inspireret af bogen “Looking to the Future: Building a Curri-
culum for Social Activism” af Derek Hodson, professor emeritus ved Department of Curricu-
lum, Teaching and Learning, University of Toronto, da jeg her finder en grundig og meget kon-
kret udfoldelse af mulighederne for en fysikundervisning, der satter fokus pa critical scienti-
fic literacy eller med andre ord naturvidenskabelig dannelse som forholdelsesmade.

Hodson forteeller i forordet til sin bog, at han i sit tidligere arbejde omkring naturfagsdidaktik
har ment, at undervisning i naturfag ma indeholde de tre dele learning science, learning about
science og doing science, men:

»More recently, I have added a fourth component, engaging in sociopolitical
action - acquiring (through guided participation) the capacity and commit-
ment to take appropriate, responsible and effective action on science/ technol-
ogy-related matters of social, economic, environmental and moral-ethical con-
cern.« (Hodson, 2011, p. ix)

I resten af Hodsons bog (og i store dele af resten af denne opgave) er det begrebet socioscien-
tific issues (SSI), der er i centrum. Jeg vil anvende overseettelsen socialvidenskabelige problem-
stillinger.

En definition pa socialvidenskabelige problemstillinger findes hos Professor Stein Dankert
Kolstg, Institutt for fysikk og teknologi, Universitetet i Bergen. Han har i flere omgange un-
dersggt elevers handtering af denne type problemstillinger og definerer dem pa fglgende
made:

»It is a real-world issue where the problem is unstructured. The situation de-
mands a collective decision, and the potential negative and positive conse-
quences affect others and not, in the foreseeable future, the students them-
selves. It is also important to be aware that the decision which the issue de-

mands is not a factual one where formal logic might provide a correct answer.
The decision demands the use of personal values to weigh between different
scenarios that involve both pros and cons.« (Kolstg, 2006, p. 1691)

Dvs. at det, der ifglge Kolstg ggr problemstilling socialvidenskabelig, er, at det er en virkelig
problemstilling af en kompleksitet, sa der ikke findes en enkel made at afggre, hvad der er rig-
tigt og forkert. Samtidig er det en problemstilling, der har betydning for andre, men ikke i fgr-
ste omgang for eleverne selv og personlige veerdier ma have indflydelse pa lgsningen man
veelger. For at uddanne vores elever til at handtere socialvidenskabelige problemstillinger, ma
vi ifglge Hodson arbejde pa at:

»they have the knowledge, skills, attitudes and confidence to scrutinize diverse
views, analyse and evaluate them, recognize inconsistencies, contradictions
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and inadequacies, reach their own conclusions, argue coherently and persua-
sively for their views, use them in making decisions about what is right, good
and just in a particular context or situation, and formulate appropriate and ef-
fective courses of action.« (Hodson, 2011, p. 75)

Pointen er her, at i en dannelsesproces skal fokus veere pa at arbejde med elevernes indstilling
til problemstillinger - det som jeg ovenfor kalder forholdelsesmade - og deres muligheder for
at engagere sig. Formalet med undervisning i naturfag kan derefter kort formuleres pa
fglgende to mader af henholdsvis Hodson og Kolstg:

»The goal is that students identify themselves as willing and able to engage in
critical discussion of SSI, willing and able to formulate, organize and engage in
sociopolitical action aimed at addressing problems, raising public awareness,
and finding solutions. The goal, also, is that students develop high levels of self-
efficacy.« (Hodson, 2011, p. 98)

»the purpose of teaching socio-scientific issues should not be to enhance stu-
dents’ decision-making per se, but rather to understand the nature of contro-
versial issues and to develop students’ open mindedness, thirst for more infor-
mation, and ability to identify bias and reflect critically.« (Kolstg, 2006, p.
1710)

Dvs. for Hodson er malet at eleverne bade vil og kan engagere sig i socialvidenskabelige pro-
blemstilling og for Kolstg handler det om forholder sig pa en saerlig made til problemstillin-
gerne. Tilsammen deekker disse to mal det, som jeg ovenfor har formuleret som mit bud pa
naturvidenskabelig dannelse. For at opnd dette mal i naturfagsundervisningen, foreslar Hod-
son et program for undervisningen i tre faser:

»It seems almost self-evident that the most effective way of learning to confront
SS1 (socioscientific issues) is by confronting SSI, provided there are appropriate
levels of guidance and support. What I have in mind is a 3-phase approach in-
volving modeling (the teacher demonstrates and explains the desired or appro-
priate approach), guided practice (students perform specified tasks with help
and support from the teacher) and application (students perform inde-
pendently of the teacher)«. (Hodson, 2011 p. 33).

Pointen er her, at hvis malet er, at elever skal bdde kunne og ville engagere sig, sa skal de szet-
tes i situationer, der gradvist udfordrer dem mere og mere. Hvorvidt undervisningsforlgbene,
som jeg udfolder i detaljer nedenfor, vil veere teettest pd Hodsons anden eller tredje fase, er i
den forbindelse af mindre betydning. Det kan bemzerkes, at en undervisning der seetter elever
i gang med at undersgge socialvidenskabelige problemstillinger vil indeholde mange af de ele-
menter, som Jens Dolin forbinder med faglig autenticitet i artiklen "Vardier og undervisning i
fysik i gymnasiet” (Dolin, 2000, p. 70)

[ undervisningen i socialvidenskabelige problemstillinger er det ifglge Hodson vigtigt, at un-
derviseren optraeder neutral, og han oplister otte fristelser, som underviseren ma undga.
(Hodson, 2011, p. 60). Derudover er et fokus pa troveerdigheden af kilder en integreret del af
undervisningen og Hodson citerer Kolstg for fglgende fem spgrgsmal, som underviseren ma
lzere eleverne at stille til informationer de finder:
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»1. What are your sources and what is the evidence and documentation for this
factual claim? 2. Why do you trust these sources? 3. Might the sources have in-
terests that could have influenced the views expressed? 4. Does there seem to be
consensus regarding this knowledge claim within the scientific community? 5.
Is the source (e.g., an expert) talking within her/his area of expertise?«
(Hodson, 2011, p. 184)

At underviseren optraeder neutralt i alle spgrgsmal, der pa nogen made involvere en verdi-
dom, og ikke pa nogen made lader det skinne igennem, hvad vedkommende selv mener, er
den korrekte lgsning, men lader eleverne selv treeffe beslutninger baseret pa deres egne veer-
dier, ser jeg som en meget vigtig pointe i en dannelsesproces. Dette mener jeg godt kan kom-
bineres med som leerer at udfordre eleverne pa deres valg af kilder og bede dem argumentere
for trovaerdigheden, jeevnfgr Kolstg.

Kort opsummering af pointerne fra afsnittet og formulering af seks kendetegn, som vi vil
mgde igen senere

Pa baggrund af ovenstdende vil jeg uddrage en raekke faktorer, som bgr kendetegne arbejdet
med socialvidenskabelige problemstillinger. Det er ikke min pdstand, at nedenstaende seks
punkter er en hverken fuldstaendig eller tilstraekkelig liste over faktorer, der tilsammen defi-
nerer arbejdet med socialvidenskabelige problemstillinger. Listen er at forsta som en forelg-
big liste, som senere arbejder ma udfolde og pracisere. De seks kendetegn har jeg arrangeret

under overskrifterne indhold, elev og laerer fra den didaktiske trekant (Ellen Krogh, 2017, p.
567).

Indhold:
- Problemstillingen eleverne arbejder med skal veere en virkelig problemstilling, men
ikke en problemstilling, der umiddelbart pavirker dem selv
- Problemstillingen skal veere kompleks, og det skal ikke veere muligt med sikkerhed at
afggre, hvad der er den bedste lgsning

- Eleverne skal ikke alene undersgge problemet men ogsa i feellesskab traeffe beslutnin-
ger begrundet i, hvad de mener er det rigtige og retfeerdige
- Undervisningen skal lede til, at elever ogsa handler pa baggrund af deres resultater

- Leereren skal i hele processen forholde sig neutral til rigtigheden af forskellige 1gs-
ningsmodeller

- Leereren skal inddrage et fokus pa troveerdigheden af artikler, kilder mm. som eleverne
finder

Pastanden pa nuveerende tidspunkt i opgaven er dermed, at undervisningsforlgb til fysik C fa-
get, der indeholder ovenstdende seks kendetegn, vil veere et kvalificeret bud pa undervisning,
der er naturvidenskabeligt dannende i den forstand af ordet dannelse, at det handler om for-
holdelsesmade.
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Med formulering af et undervisningsprogram tyder det p3a, at vi nu snart
kommer til det, som det hele handler om, nemlig konkrete undervis-
ningsforlgb

[ dette afsnit vil jeg praesentere to bud pa undervisningsforlgb, der har sarligt fokus pa dan-
nelsesprocesser. Jeg vil preesentere konteksten og processen henimod formuleringen af un-
dervisningsforlgbene, og dernaest vil jeg gennemga undervisningsforlgbene. Til slut vil jeg ar-
gumentere for, at undervisningsforlgbene opfylder kendetegnene fra sidste afsnit, og jeg vil
placere forlgbene i forhold til andre didaktiske modeller.

Fgrst vil jeg dog laegge ud med at klarggre min position i forhold til undervisningssyn. Som
ovenfor naevnt har jeg valgt kritisk teori som mit teoretiske refleksionsrum. Mit undervis-
ningssyn er konstruktivistisk og jeg mener ikke, at det er muligt fastsla simple sammenhange
mellem undervisning og leering. [ undervisning som samtale tilslutter jeg mig kommunikati-
onsmodellen inspireret af Luhmann, hvor leereren kan veelge indholdet og formen, men det er
eleven, der vaelger hvordan kommunikationen skal forstas (se en beskrivelse af modellen i ar-
tiklen Net-based guerilla didactics af Sgren S.E. Bengtsen, Helle Mathiasen og Christian Dals-
gaard (Bengtsen, Mathiasen, & Dalsgaard, 2015, p. 111 f.)). Nar det geelder sprogbrug og em-
net for dette afsnit; at planlaegge en raekke sessioner a 1% times varighed med to elevgrupper,
der er organiseret i to klasser, med det formal at bidrage til elevernes naturvidenskabelige
dannelse, havde jeg fortrukket at undga ordene undervisning, undervisningsforlgb etc. Grun-
den er, at ordet undervisning i langt de fleste tilfeelde bliver brugt om aktiviteter, der har til
formal at forgge elevers viden og kompetencer. Det fglgende skal dog hverken handle om vi-
den eller kompetencer men om dannelse, og jeg vil derfor have foretrukket at tale om dannel-
sesprocesser. Af hensyn til leesevenligheden af det fglgende har dog valgt at bibeholde ordet
undervisning og de forskellige afledte begreber, men jeg vil bede lzeseren om ikke at lzegge
mere i ordet end den allerbredeste forstaelse; som en forholden sig til det, der er pa feerde,
nar en leerer er sammen med elever i en organiseret sammenhang. Med disse ord vil jeg nu ga
videre med beskrivelsen af to undervisningsforlgb (eller rettere dannelsesprocesser).

Konteksten for undervisningsforlgbene

Indeveaerende skolear (2018/2019) er mit ottende som underviser pa Fredericia Gymnasium.
Undervisningen er her struktureret i moduler a 1% time og fysik C har i alt 35 moduler efter
grundforlgbet. Da 1.g’ernes grundforlgb var faerdigt ultimo oktober, blev jeg leerer for to 1g-
klasser i fysik pa C niveau, 1j og 1k, begge med en samfundsvidenskabelig studieretning. Pa
det tidspunkt var jeg allerede i gange med planlaegningen af to undervisningsforlgb med fokus
pa dannelse. Omfanget af de to forlgb havde jeg fra starten lagt mig fast pa skulle veere fire
moduler og tidspunktet for gennemfgrelsen planlagde jeg til slutningen af november og be-
gyndelsen af december.

Elevernes opgave og produktkrav

Tilbage i august 2018 havde jeg opsggt "Det grgnne rum” i Fredericia, der er »Fredericia Kom-
munes showroom og dialogrum for en grgn og baeredygtig udvikling af Fredericia« (“Det
Grgnne Rum,” 2019). Herigennem havde jeg faet et mgde i stand med to embedsmaend, der
var interesserede i at bistd i undervisningsforlgb, hvor elever fra Fredericia Gymnasium
kunne arbejde med den grgnne omstilling. Efter har have talt om gnsker og muligheder, kom
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vi frem til to forskellige projekter "En strategi for CO2-neutral transport i Fredericia Kom-
mune i 2030” til 1j og "Grgn kgrsel til ggymnasiet” til 1k, som vi ville afprgve.

Opgaveformuleringerne for de to projekter endte med at fa fglgende ordlyd:

En strategi for CO2-neutral transport i Fredericia Kommune i 2030

Fredericia Kommune som virksomhed har som mal at veere CO2 neutral i 2030.
For at opna dette skal tranporten ogsa veere CO2 neutral. Dvs. benzin- og diesel-
biler skal udfases. Opgaven er derfor at leegge en strategi for hvordan Fredericia
Kommune i Igbet af de naeste ti ar kan erstatte deres benzin- og dieselbiler og
lastbiler med alternativer der bruger CO2-neutrale energikilder. Strategien skal
tage udgangspunkt i kommunens nuvarende transportbehov og de gkonomiske
vilkar.

Bilag: Grgnt Regnskab 2017.pdf og Beregninger_transport_2017.xlsx

Grgn kersel til gymnasiet

En af de sveere udfordringer i den grgnne omstilling er den personlig transport til
og fra arbejde. Ogsa pa Fredericia Gymnasium er der en stor del af eleverne og
lererne, der kgrer selv eller bliver kgrt til skolen i benzin- og dieselbiler. Opga-
ven er at finde ud af, hvad der skal til for at kgrslen til FG bliver grgn.

[ forhold til opgaven i 1j aftalte vi, at embedsmaendene skulle komme og introducere opgaven
til klassen, samt at klassen i projektets sidste modul skulle aflevere deres konklusioner til
kommunen ved en praesentation i byradssalen, hvor der ogsa ville vaere en reprasentant for
byradet. Med hensyn til opgaven i 1k blev det en del af projektet, at eleverne i klassen den sid-
ste dag om morgenen skulle ud og sta foran gymnasiet, for at tale med elever og leerere der
kom i bil om alternative transportformer. Derudover aftalte jeg med rektor for Fredericia
Gymnasium Poul Erik Madsen, at han umiddelbart efter skulle besgge klassen til et oplaeg med
forslag til, hvad gymnasiet kunne ggre for at fremme gregn transport.

Forlgbet af undervisningen

En del af min forberedelse til projektet var at lave grupper i klasserne, der pa dette tidspunkt
begge havde 30 elever. I begge klasser blev det til syv almindelige grupper med fire elever i
hver og derudover en skrivegruppe med to elever. Pa den fgrste dag skulle hver gruppe velge
en gruppeformand.

En kopi af min forberedelse af undervisningsforlgbene har jeg medtaget som ”"Bilag 1 Under-
visningsprogram 1j og 1k”. Det ses her, at der i begge klasser kun er lagt detaljerede planer for
farste og sidste lektion. Feelles for begge klasser er ogsa den gennemgaende struktur, hvor
den fgrste lektion indledes med en praesentation af opgaven og inddeling i grupper. Derefter
fglger en brainstorm, hvor eleverne kommer med bud pa hvilke forhold, det er ngdvendigt at
fa undersggt for at lgse opgaven. De forskellige bud skrives pa tavlen, og bliver til slut fordelt,
sa hver gruppe far et eller to underspgrgsmal, som de undersgger. Bemaerk at de forslag til
underspgrgsmal, der findes i undervisningsprogrammet, er en del af min egen gennemtaenk-
ning af hvad underspgrgsmalene kunne vaere. Hver gruppe skal derefter oprette et Google
Docs dokument, som de skal dele med skrivegruppen og mig, og sa ga i gang med at under-
sgge deres underspgrgsmal. Det skal bemaerkes, at pd Fredericia Gymnasium har man valgt at
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bruge Google docs pa tveers af fagene, og det er derfor ogsa er valgt til samarbejdsplatform for
eleverne i dette projekt.

I resten af fgrste lektion og i de to naeste lektioner skal grupperne det meste af tiden arbejde
selvsteendigt med at undersgge deres spgrgsmal, mens jeg som laerer taler med de forskellige
grupper og sarligt har fokus pa at fa eleverne til at overveje troveerdigheden af deres kilder.
Ca. to gange i hver lektion er det planen at lave en samling for gruppeformandene for de syv
grupper og skrivegruppen. Her er det meningen, at repraesentanterne for de forskellige grup-
per praesenterer hvor langt de er kommet, hvad de har fundet ud af og hvad de aktuelt arbej-
der med, og her har skrivegruppen mulighed for at stille opklarende spgrgsmal. Resten af ti-
den er det meningen at skrivegruppen selvstaendigt skal arbejde med at samle informatio-
nerne fra de forskellige grupper til én besvarelse.

[ fjerde og sidste lektion skal begge klasser aflevere resultaterne af deres projekt. Tidspunktet,
der er aftalt med kommunens embedsmaend for mgdet i byradssalen, passer med, at eleverne
i 1j kan mgdes i et lokale pa skolen ved modulets begyndelse og derefter har tid til at ga eller
cykle til mgdet. Med hensyn til 1k, planleegges det sidste modul i projektet, sd det er et mor-
genmodul. Eleverne far besked pad at mgde en halv time fgr normalt mgdetidspunkt dvs. kl.
7.35, sd de kan sta pa parkeringspladsen og tale med elever og leerere, der kommer i bil til
skolen. Det aftales med rektor, at han kommer ind i klassen kl. 8.30 for at hgre elevernes op-
leeg omkring, hvad skolen kan ggre for at fremme den grgnne transport.

De to undervisningsforlgb underkastes forskellige analyser

[ dette afsnit vil jeg at begynde med redeggre for, at de to undervisningsforlgb giver mulighed
for undervisning, der lever op til kendetegnene for undervisning med udgangspunkt i socialvi-
denskabelige problemstillinger, som jeg opstillede i forrige afsnit. I forhold til de to fagrste ken-
detegn, der gar pd indhold, sa er begge problemstillinger bade virkelige og komplekse. Med
hensyn til de to nzaeste kendetegn omkring eleverne, sa laegger undervisningen op til, at ele-
verne undersgger problemstillingerne i feellesskab og kommer frem til et resultat, der er ud-
gangspunkt for deres handlen, dels ved at de praesenterer resultatet for opdragsgiverne og
dels ved, at de er ude og tale med elever og leerere. Sluttelig angdende de to sidste kendetegn
og leererens rolle, sa holder giver undervisningsforlgbene mulighed for, at jeg som leerer for-
holder mig neutral til elevernes konklusioner, men udfordrer dem mht. deres valg af kilder.
Begge problemstillinger giver altsd mulighed for undervisning, der lever op til de seks kende-
tegn, som jeg opstillede i sidste afsnit.

Kritisk-utopisk aktionsforskning

Et andet blik pa undervisningsforlgbene, som jeg finder meget interessant, er at se pa dem
som eksempler pa det, som Birger Steen Nielsen og Kurt Aagaard Nielsen kalder kritisk-uto-
pisk aktionsforskning i kapitlet Aktionsforskning fra bogen Kvalitative metoder (B. S. Nielsen
& Nielsen, 2015, p. 118). Overordnet beskriver Nielsen og Nielsens deres tilgang pa fglgende
made:

»Konkret er vores form for aktionsforskning spaendt ud mellem pd den ene side

forsgg pa at skabe eksperimentelle situationer og forlgb i form af, hvad vi kal-

der etablering af refleksions- og handlingsrettede ‘frirum’i hverdagslivet, der
opfordrer til udfoldelse af social fantasi og dermed - med en formulering af
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Oskar Negt - muligger erfaringsbaserede eksemplariske laereprocesser, social
leering i en saerlig form, og pd den anden side et vedvarende kritisk samfunds-
og kulturteoretisk analysearbejde, der kan udvikle en konkret historisk forsta-
else af de sociale og kulturelle forholds samfundsmaessige formidling og der-
med ogsd fastholde en indsigt i deres modsigelsesfulde karakter og foranderlig-
hed.« (B.S. Nielsen & Nielsen, 2015, p. 119)

Centralt i metoden er altsa dynamikken mellem deltagernes (her elevernes) deltagelse i ek-
semplariske laereprocesser og forskerens (her leererens) kritiske samfundsteoretiske og kul-
turteoretiske analysearbejde. For Nielsen og Nielsen er det i kritisk-utopisk aktionsforskning
afggrende at:

»der som et led i etableringen af et givet projekt skabes et partnerskab mellem
forskerne og relevante personer eller grupper i feltet, og at dette partnerskab
bliver rammen om den konkrete, lokale udformning af forskningsprojektet.« (B.
S. Nielsen & Nielsen, 2015, p. 120).

[ undervisningsforlgbene er de relevante personer i feltet medarbejdere fra kommunen, re-
praesentant fra byradet og skolens rektor, som bidrager til udformningerne af opgaverne og er
modtagere af elevernes arbejde.

Fremtidsvaerkstedet

Fgrste skridt i den kritisk-utopisk aktionsforskning kalder Nielsen og Nielsen for fremtids-
veaerkstedet: »Fremtidsveerkstedet forener kritik af forholdene, som de er i dag, utopier - gn-
skebilleder for fremtiden - og ideer til virkeligggrelse i form af konkrete handlingsforslag, der
kan have en potentiel projektkarakter.« (B. S. Nielsen & Nielsen, 2015, p. 123). Dette er i fuld
overensstemmelse med Hodsons tanker om undervisning med sigte pa en kritisk videnskabe-
lig dannelse hvor han taler om at undervisningen i naturfag skal veere optaget af civil rights,
civil responsibilities og ideas of equity and social justice (Hodson, 2011, p. 27). I forhold til de
gennemfgrte undervisningsforlgb kan den indledende brainstorm pa projekternes fgrste dag
ses som et forsgg pa at virkeligggre et sddant fremtidsverksted, da eleverne her dels tager
udgangspunkt i en kritik af de geeldende forhold indenfor de to forskellige omrader og dels
forholder sig dbent til hvordan, de kan bidrage til at eendre forholdene.

Forskningsvaerkstedet

Efter beskrivelsen af fremtidsveerkstedet fortseetter Nielsen og Nielsen: »Neeste skridt [er] af-
holdelse af det, vi kalder forskningsvarksteder. [...] forskningsveerkstedet [er] netop rettet
mod en kritisk gennemarbejdning og konkretisering af ideerne.« (B. S. Nielsen & Nielsen,
2015, p. 124f) I undervisningen er eleverne i forskningsvarkstedet, nar de arbejde i grupper
med hver deres del af problemstillingen og nar gruppelederne samles med skrivegruppen, da
fokus her er pa den kritiske gennemarbejdning af ideer. Bemaerk at ogsa her er der overens-
stemmelse med Hodson, nar han i stykket citeret ovenfor taler om at vaere aktive deltagere i
samfundet nu og her.

Det offentlige arrangement
Sidste skridt i kritisk-utopisk aktionsforskning er ifglge Nielsen og Nilsen

»det offentlige arrangement, hvor resultaterne af vaerkstedsarbejdet [...] [bli-
ver| praesenteret og stillet til diskussion for at udbrede interesse for og
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opbakning til ideerne og for at modyvirke evt. tendenser til en lukket 'iveerksaet-
teraktivisme’« (B. S. Nielsen & Nielsen, 2015, p. 126)

[ undervisningen bliver det offentlige inddraget nar eleverne - som ovenfor beskrevet - ikke
afleverer resultaterne af deres arbejde til leereren, men for nogles vedkommende skal tilbage
til opdragsgiverne med deres bud pa lgsningerne og hgre deres respons, og for andres ved-
kommende skal ud og konfrontere folk "i offentligheden” med resultaterne af deres projekt.

Ifglge Nielsen og Nielsen er resultatet af at arbejde med kritisk-utopisk aktionsforskning at
der opstar en szerlig dannelsesproces:

»Hjertet i den form for aktionsforskning, vi arbejder med, er den kundskabsud-
vikling og dannelsesproces, der tager form gennem forlgbet, og som vi kalder
social leering. Den sociale leering er en personlig dannelsesproces, der er indlej-
ret i og betinget af deltagelsen i det kollektive arbejde med udformningen af
fremtidsudkast og bestrabelserne pd at skabe muligheder for, at de kan vinde
praktisk fodfzeste.« (B. S. Nielsen & Nielsen, 2015, p. 129)

Dette betragter Nielsen & Nielsen som en dannelse situeret i den lokale kontekst, men samti-
dig fastholder de, at dannelsen ikke kun er lokal, der er ogsa en mere eller mindre udfoldet al-
men dimension. Dette forhold mellem det lokale og det almen ekspliciterer Nielsen og Nielsen
pa fglgende made:

»En aktionsforskning, der sigter mod at skabe betingelser for og opfordre til
myndiggprelse, arbejder - formuleret i et vidensperspektiv - i et sadant spaen-
dingsfelt mellem pad den ene side sarlige, kontekstuelle, lokale og pd den anden
side almene, universelle vidensdimensioner.« (B. S. Nielsen & Nielsen, 2015, p.
129)

Set i dette lys er det altsd muligt at se elevernes arbejde med de to projekter "En strategi for
CO2-neutral transport i Fredericia Kommune i 2030” og "Grgn kgrsel til ggmnasiet” som bud
pa hvordan man i en ramme af kritisk-utopisk aktionsforskning kan have fokus pa dannelses-
processer i gymnasiet. Bemeerk, at her forstds dannelsesprocesser som aktiviteter, der tilret-
teleegges med det formal at eleverne bliver dannet pa samme made som undervisning er akti-
viteter der tilretteleegges med det formal at eleverne far viden og kompetencer.

Andre perspektiver til analyse af undervisningsforlgbene

Skal undervisningsforlgbene indplaceres i forhold til andre leeringsteorier, kan man indled-
ningsvis bemeaerke, at der er et stort sammenfald med hvad Jens Dolin i en oversigt over for-
skellige samtaleformer i undervisningen kalder Dialogisk:

»Intentionen: Feelles videnskonstruktion og opgavelgsning.

Struktur: Mange arbejdsformer. Eksplicitte regler

Elevrolle: Aktive spgrgere. Er med til at opstille dagsordenen. Kognitive konflik-
ter bearbejdes.

Laererrolle: Samtalepartner med dben leereplan. Mediator mellem forskellige
fag/begrebsopfattelser.« (Dolin, 2000, p. 79)
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Dolin ser den dialogiske samtaleform i forhold til den monologiske og den sokratiske og ser
valg af dialogform som en konkretisering af veerdierne i undervisningen.

Leeringscirkler

Da Steen Becks leeringscirkel er en velkendt ramme for at reflektere over laeringsstile, vil jeg
ogsa indplacere undervisningsforlgbene i denne. Bemaerk dog at teorien om laeringsstile nor-
malt anvendes pa undervisning i den traditionelle forstand. Det er dermed ikke uproblematisk
at bruge modellen i forhold til dannelsesprocesser. Nar jeg alligevel ggr det, skyldes det at mo-
dellen er en velkendt ramme til refleksion. Jeg vil her tage udgangspunkt i Steen Becks artikel
"Leaererrollen mellem metode og relation” i bogen Gymnasiepaedagogik (Beck, 2017). Steen
Becks leeringscirkel er en matrix udspeendt mellem akserne deduktiv versus induktiv erken-
delsesmade og en leererrolle der er praeget af enten afstand eller naerhed. Det synes dbenbart,
at de valgte undervisningsforlgb udelukkende befinder sig i den induktive ende af den fgrste
skala, da arbejdsformen er »preeget af elevinitieret bearbejdning af det faglige stof« (Beck,
2017, p. 125). Nar det geelder den anden akse, er billedet knapt sa klart. Mens eleverne arbej-
der selvsteendigt i grupper, er det en situation, hvor laererrollen er praeget af afstand - det
projektorienterede laeringsrum. Dette beskriver Steen Beck som processer hvor »eleverne
treeder frem som "sma” forskere, der bruger allerede erhvervede kompetencer og viden til at
undersgge noget pa egen hand« (Beck, 2017, p. 129). I situationerne hvor gruppelederne
fremlaegger deres forelgbige resultater for skrivegruppen, er vi derimod i en tilstand hvor lze-
rerrollen er preeget af naerhed - det dialogisk orienterede lezeringsrum. Her »fungerer laereren
[...] som deltager i klassens kollektive leering men med en searlig rolle som den, der bade pro-
ceduremaessigt og tematisk fastholder processen.« (Beck, 2017, p. 127).

Evaluering

Nar det geelder evaluering, har jeg som beskrevet ovenfor lagt veegt pad at optreede neutralt i
forhold til opgavernes lgsning. I forleengelse heraf har jeg ogsa afholdt mig fra afsluttende eva-
lueringer af resultaterne af elevernes arbejde. Noget andet geelder formative evalueringer
som Lars Brian Krogh og Hanne Mgller Andersen karakteriserer pa fglgende made »Formativ
evaluering er evaluering for leering, dvs. evaluering, som peger fremad og kvalificerer elever-
nes naste leeringsskridt.« (Andersen & Krogh, 2016, p. 133). I en vis forstand kan de forskel-
lige samlinger af gruppeledere med skrivegrupperne dermed karakteriseres som situationer
med formativ evaluering.

Det store spgrgsmal, der nu star tilbage, er om det er lykkes at danne eleverne i 1j og 1k na-
turvidenskabeligt med de to beskrevne forlgb. Inden vi kan komme til svaret pa det spgrgs-
mal, er det dog ngdvendigt farst at omtale metoden, som jeg vil bruge til at besvare spgrgsma-
let.

Her skal metoden omtales, sa vi snart kan blive klar til at svare pa opga-

vens spgrgsmal

Som naevnt i indledningen har jeg valgt kritisk teori som teoretisk refleksionsrum. Dette far
naturligvis betydning for de metodiske valg jeg traeffer i den resterende del af opgaven. [ den
forbindelse finder jeg det passende at begynde med Alexander von Oettingens betragtninger
omkring forholdet mellem virkeligheden, som den viser sig for undersggeren, laererens op-
gvede paedagogiske praksis og teoretikernes teorier. Von Oettingen gnsker at undga at disse
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tre parter ender i en konkurrence om hvem der har mest ret og skriver, at i stedet »handler
det om at lede efter normative svar pa en empirisk virkelighed til gavn for en meningsfyldt
padagogisk praksis, og det handler om empirisk at efterprgve normative forestillinger og
konkret praksis.« (Oettingen, 2018, p. 14). Nar det geelder en empirisk undersggelse af min
egen padagogiske praksis, der er udformet pa baggrund af et teoretisk forarbejde, handler
det sdledes om at fa teorierne til at belyse mine observationer fra undervisningen og lade ob-
servationerne efterprgve mine teoretisk begrundede forventninger til resultaterne af min
praksis. Dermed bliver min egen undervisning en eksperimentel handlingsform (Oettingen,
2018, p. 33).

[ mit daglige virke som fysikleerer er jeg vant til naesten udelukkende at laegge vaegt pa kvanti-
tative eksperimenter, men i trad med mit udgangspunkt i kritisk teori ma jeg erklaere mig enig
med Dion Riisselbaek Hansen, nar han udtaler, at man kan »ikke male dannelse kvantitativt.
Men kvalitativt kan man beskrive nogle situationer, hvor dannelse viser sig.« (Nilsson, 2018,
p. 19). En anden, der er enig i dette, er Lars Geer Hammershgij, der i et afsnit om dannelse pa
ungdomsuddannelserne skriver: »Med andre ord er interessefglelse og begejstring formentlig
de to steerkeste indikatorer pa almendannelsesprocesser i dag.« (Hammershgj, 2017, p. 208).

Nar jeg kommer til analysen af den indsamlede empiri, er det altsa ikke opgaven at forsgge
kvantitativt at madle hvor meget dannelse, der har fundet sted. I stedet bliver opgaven at lede
efter tegn pa dannelse.

Et andet forhold, som det ogsa er pa sin plads at behandle her, er at jeg - igen jeevnfgr mit ud-
gangspunkt i kritisk teori — ogsa vil forholde mig til de normative aspekter. Her tilslutter jeg
mig Merete Wiberg nar hun skriver: »@nsker man at undersgge dannelse videnskabeligt, nyt-
ter det ikke noget, at man forsgger at undslippe den normative dimension, for den er en del af
padagogikken, hvilket tydeligt viser sig i dannelsesbegrebet.« (Wiberg, 2018, p. 87).

For at opsummere er det min plan at lede efter tegn p3, at en dannelsesproces har fundet sted.
Helt konkret vil jeg bruge de seks kendetegn pa arbejdet med socialvidenskabelige problem-
stillinger og omformulere dem til seks tegn, der kan indikere, at eleverne har veeret i en dan-
nelsesproces:
1. Har indholdet veeret en virkelig problemstilling?
2. Har indholdet veeret komplekst?
3. Har eleverne undersggt problemet i faellesskab og truffet beslutninger begrundelse i
hvad de mener er rigtigt og forkert?
4. Har eleverne handlet pa baggrund af deres resultater?
5. Har leereren forholdt sig neutral?
6. Har leereren inddraget et fokus pa trovaerdighed af artikler?
Disse seks tegn vil jeg supplere med to andre inspireret af Hammerhgj og Wiberg ovenfor
7. Er der tegn pa interessefglelse og begejstring hos eleverne?
8. Er den normative dimension af elevernes konklusioner i trdd med uddannelsens for-
mal?

Bemzerk i denne forbindelse vigtigheden af at skelne mellem tegn pa dannelse og tegn pa dan-

nelsesprocesser. Det fgrste giver det ikke mening at lede efter i en undervisningssituation, da
dannelse ifglge min definition kun traeder frem som sddan udenfor skolen. Det andet er der -

25



som det gerne skulle fremga ovenfor - derimod gode muligheder for at undersgge. Til hjzelp
for overblikket i det fglgende vil jeg referere til de otte tegn pa dannelsesprocesser som pro-
cestegn 1, procestegn 2 etc.

Nar det geelder udformningen af det konkrete undersggelsesdesign, er der altid tale om et
valg, men da udgangspunktet for min undersggelse er undervisning, jeg har gennemfgrt i
mine egne klasser, er der tale om aktionsforskning (eller aktionsleering se Beck & Jgrgensen,
2017, p. 746). En forudseetning for, at man kan uddrage en leere af den daglige undervisning,
er, at man forholder sig reflekteret til hele processen. Her vil jeg laene mig op ad Steen Becks
og Hanne Sparholt Jgrgensens artikel Aktionsleering i bogen Gymnasiepaedagogik. De skriver
falgende om den overordnede struktur:

»Man kan for overskuelighedens skyld skelne mellem fem faser indenfor akti-
onsforskning:
1. Formulering af en problemstilling
2. Udarbejdelse af en aktionsplan

3. Ivaerksaettelse af aktionen eller eksperimentet med dertilhgrende observati-
oner, "loops” og indsamling af data

4. Didaktisk samtale, hvor leerere sammen med kolleger og/eller forskere re-

flekterer over erfaringerne
5. Erfaringsopsamling inden naeste aktion planlegges« (Beck & Jargensen,
2017, p. 746 f)

[ forhold til denne opgave er formuleringen af problemstillingen den fgrste del af opgaven.
Aktionsplanen er undervisningsforlgbene, der er gennemgaet ovenfor. Dermed er vi kommet
til iveerksaettelse af eksperiment og dataindsamlingen.

Eksperiment og dataindsamling

De to projekter forlgb langt hen ad vejen som planlagt. I Bilag 2 Oversigt over underspgrgsmal
ses hvilke underspgrgsmal eleverne fik formuleret i lgbet af den feelles brainstorm og hvordan
de efterfglgende blev fordelt pa grupper i de to klasser. Skrivegruppen i 1j bestemte selv, at de
ud over en skriftlig rapport til kommunen baseret pa resultaterne af de syv gruppers arbejde
ville lave et mundtligt opleeg med PowerPoint til fremlaeggelsen i byradssalen. I 1k besluttede
skrivegruppen at lave folder om grgn transport til uddeling om morgenen den sidste dag, og
derudover lavede to grupper i klassen et mundtligt oplaeg til rektoren med forslag til, hvad
man kunne ggre fra gymnasiets side for at fremme grgn transport til gymnasiet.

[ lgbet af hele projektperioden fra de farste mgder til de afsluttende refleksioner med ele-
verne bestrabte jeg mig pd at indsamle og gemme en bred vifte af tekster og andet, som blev
produceret i relation til projektet. Det gjorde jeg ud fra en tanke om, at det i udgangspunktet
ikke ngdvendigvis er klart, hvilken empiri der er relevant og hvilken, der er irrelevant i for-
hold til opgaven. Derudover fgrte jeg logbog, hvor jeg noterede observationer og refleksioner
under og umiddelbart efter hver undervisningslektion. Det er klart, at yderligere empiriind-
samling havde veaeret mulig sdsom interviews med enkelt elever eller grupper af elever og vi-
deooptagelser af elevernes arbejdsprocesser. Dette undlod jeg dog af hensyn til begraensnin-
gerne i tiden, som jeg kunne seette af til projektet.
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Den indsamlede empiri kan samles i fglgende grupper:
1. Beslutningsreferater af to forberedende mgder med kommunens embedsmaend.
To dokumenter "Grgnt Regnskab 2017.pdf” og "Beregninger_transport_2017.xlsx” fra
kommunens embedsmand
Logbogen fgrt i handen under og umiddelbart efter de enkelte undervisningslektioner
Fotografier af tavlen til stgtte for logbogen
Download af elevernes skriftlige arbejder i Google docs pa tre forskellige tidspunkter
Elevernes endelige produkter. I 1j er det den skriftlige rapport til kommunen og ele-
vernes PowerPoint til det mundtlige opleeg. I 1k er det brochuren, som eleverne ud-
delte om morgenen pa projektets sidste dag
7. Elevernes refleksionsskrivning efter forlgbet, hvor eleverne i begge klasser besvarer
eleverne de samme fire abne spgrgsmal

N

oW

Da jeg er alene om opgaven ma den didaktiske samtale i analysedelen forega med forskellige
teoretiker og med mine egne formulerede forventninger til projektet. Fgrste skridt i erfarings-
opsamlingen er efter planen at indbyde mine kolleger til et frokostmg@gde med fremlaeggelse og
efterfglgende diskussion af opgavens resultater.

Med analysen af den indsamlede empiri er vi kommet til det sidste af-

snit inden konklusionen

Vardierne af de forskellige former for empiri er selvfglgelig meget varierende i forhold til be-
svarelse af opgavens spgrgsmal "Hvordan bliver undervisningen i fysik C alment dannende?”,
derfor vil analysen af de enkelte elementer nedenfor ogsa have meget varierende leengde. De

kan dog alle pa hver deres made tilfgre vigtige indsigter.

Referater af mgder med kommunens embedsmaend og materiale tilvejebragt af kommu-
nen

Som ovenfor omtalt besggte jeg kontoret "Det grgnne rum” i Fredericia tilbage i august 2018 i
forbindelse med de fgrste forberedelser til projektet. Derigennem fik jeg kontakt til to em-
bedsmeend fra Fredericia kommune, der var interesserede i projektet. Det forberedende sam-
arbejde med embedsmandene er dokumenteret i beslutningsreferater fra to forberedende
mgder hhv. 11 oktober og 14 november 20183. Begge referater blev sendt til godkendelse hos
mgdernes deltagere. En gennemlaesning af referaterne viser, at det ved begge mgder var af
stor betydning, at det var kommunens eget mal om at veere CO2 neutral 2030 der skulle vaere
udgangspunktet for den ene opgave. I den forbindelse blev det ved begge mgder behandlet
hvordan det kunne sikres, at eleverne tog hensyn til begraansningerne i kommunens budget til
indkgb af biler. I forhold til den anden opgave fremgar det af referaterne, at opgaven ud-
sprang af et projekt som kommunen havde gennemfgrt for at fa flere til at bruge el-cykler.

Til statte for elevernes besvarelse af opgaven i 1j medbragte kommunens embedsmand to
dokumenter pa elektronisk form; "Grgnt Regnskab 2017.pdf”, der er kommunens statusrap-
port fra 2017 i forhold til progressionen imod en CO2 neutral kommune i 2030 og "Beregnin-
ger_transport_2017.xlsx”, der er en opggrelse over kommunens forbrug af benzin og diesel i

3 Referaterne er ikke med som bilag, men kan fremsendes efter gnske.
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en arraekke til og med 20174 Der ikke angivet en forfatter pa de to dokumenter, men gar man
ind under dokumentegenskaber pa filerne, ser man, at begge dokumenter har den ene af em-
bedsmeaendene som forfatter.

Det er dermed muligt at konkludere, at eleverne i begge projekter har arbejdet med virkelige
problemstillinger (procestegn 1).

Logbog og fotografier af tavlen

Som anfgrt ovenfor er logbogen fgrt under og umiddelbart efter de enkelte undervisningslek-
tioner. Der er tale om deltagerobservationer, da jeg som undersgger deltager i de forskellige
praksisser, der observeres (Szulevicz, 2015, p. 83). Det har som konsekvens at til trods for en
tilstraebt objektivitet, er alle notaterne i logbogen ogsa pavirkede af mine egne subjektive for-
tolkninger af situationerne, i det gjeblik de finder sted. Pointen med deltagerobservationer er
at »indfange og adressere forhold, som er utilgaeengelige ved hjeelp af andre kvalitative meto-
der« (Szulevicz, 2015, p. 86). [ denne sammenhaeng er det iseer mine personlige refleksioner i
gennem processen.

| fgrste omgang blev logbogen fgrt i handen, og der ligger ikke en egentlig observationsguide
til grund for logbogen udover, at jeg i begyndelsen af hvert nyt modul noterede dato og klasse
og desuden havde som mal for hver ny indfgjelse at notere hvilken elevgruppen der observe-
res - oftest ved angivelse af gruppenummer - indholdet i interaktionen og eventuelle refleksi-
oner over situationen. Udover notaterne i logbogen affotograferede jeg ogsa tavlen, nar det
var relevant. Efterfglgende er logbogen blevet transskriberet med bibeholdelse af originalens
fejl og mangler i tegnsaetning og stavning. Transskriptionen er blevet suppleret med billeder
af den originale logbog og fotografier af tavlen og kan findes i "Bilag 3 Logbog og fotografier”.

Til at analysere logbogen har jeg valgt at tage udgangspunkt i metodikken "Grounded Theory”
som den er beskrevet af Merete Watt Boolsen i bogen "Kvalitative metoder” (Boolsen, 2015).
Boolsen beskriver indledningsvist Grounded Theory som »en kvalitativ forskningsmetodik,
der omfatter enkle systematiske kode- og analyseteknikker. Formalet med teknikkerne er at
opdage, udvikle og verificere en teori pa basis af empiriske data.« (Boolsen, 2015, p. 241). Ker-
nen i metodikken er den analytiske induktion, hvor »man tager udgangspunkt i data. Herfra
arbejdes induktivt: Hvad indeholder data? Hvad viser de? Men typisk arbejdes samtidig de-
duktiv, idet der ledes efter bestemte forhold i teksten.« (Boolsen, 2015, p. 242). Tilgangen til
empirien er i Grounded Theory kodning af tekster. Her er der forskellige muligheder, men da
logbogen er en dokumentation af processen i projektforlgbene med inddragelse af kontek-
sten, synes proceskodning at veere den mest velegnede, da

»Med proceskodning undersgges, om handlinger eller dele af handlinger og for-
andringer kan spores til handlinger og forandringer i de strukturelle betingel-
ser, dvs. om forandringer i den ene del af et system eller pd ét niveau medforer

forandringer pad et andet.« (Boolsen, 2015, p. 257)

[ dette tilfaelde begyndte analysen allerede med, at jeg selv var en del af processen og dermed
mere eller mindre bevidst skabte en fortolkning af situationen. Det fgrste reflekterede skridt i
analysen er en langsom gennemlaesning af logbogen med sarlig opmaerksomhed p3, om der

4 De to dokumenter er ikke med som bilag, men kan fremsendes efter gnske.
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skulle veere interessante mgnstre - den induktive fase. Denne fgrste gennemlaesning giver en
fornemmelse af, at der i mine observationer og refleksioner i logbogen er markante skift i min
vurdering af processen i begge klasser igennem de fire moduler. Derfor valger jeg at gennem-
laese logbogen én gang til med det saerlige perspektiv af finde notater, der giver udtryk for
henholdsvis positive og negative vurderinger af processen - dette er den deduktive fase. Ek-
sempler pa notater i logbogen med negativ vurdering af situationen er:

— slgvstart

— ikke usandsynligt, at det ikke bliver muligt at lave feelles projekt.

— Skrivegruppen usikker

— En del elever sad og lavede "ikke undervisningsrelevante ting”
Eksempler pad notater med positive vurderinger af situationen:

— Opmearksomhed ved fremlaeggelse

— flere elever byder ind, der ellers ikke siger sd meget.

— Alleigang

— Jegtror p3, at vi nok skal ende med et resultat vi kan praesentere.

— Der arbejdes tilsyneladende fokuseret i alle grupper

[ "Bilag 4 Kodning af logbogen” har jeg kopieret samtlige negative og positive vurderinger i
logbogen og fordelt dem pa de fire moduler i de to klasser. I tabellen nedenfor ses en simpel
opteelling af antallet af henholdsvis negative og positive vurderinger fordelt pa samme made.

Klassen 1j Klassen 1k
Antal Antal
Modul Negative Positive Negative Positive
1. modul 0 7 2 4
2. modul 7 0 4 0
3. modul 2 6 0 2
4. modul 0 1 0 2

Opteellingen bekrafter fornemmelsen af, at der i mine observationer og refleksioner i logbo-
gen er markante skift i min vurdering af processen, og det ses ydermere, at den samme rytme
gar sig geeldende i begge klasser. Hvor mine vurderinger i fgrste modul er overvejende posi-
tive, sa aflgses dette af udelukkende negative vurderinger i begge klasser i andet modul, hvor-
efter vurderingerne til slut i bade tredje og fijerde modul igen er overvejende positive.

Logbogen viser saledes, at min vurdering af situationen svinger igennem de fire moduler. Man
skal naturligvis vaere meget varsom med at bruge dette til at udtale sig om, hvad der foregar
hos eleverne, men nar jeg alligevel mener at man - med forsigtighed - kan bruge disse obser-
vationer til dette, skyldes det, at de optrader synkront i de to klasser. Nar bevaegelsen tydelig-
vis er den samme i de to klasser, mener jeg at kunne konkludere - med forsigtighed - at det
afspejler faktorer i situationen og dermed i elevernes dannelsesprocesser, og jeg foreslar, at
det kunne veaere tegn p3, at problemstillingerne har haft en passende grad af kompleksitet
(procestegn 2) og at eleverne har engageret sig i problemstillingerne (procestegn 7).

Download af elevernes skriftlige arbejder i Google docs pa tre forskellige tidspunkter
Som omtalt ovenfor, anvendte eleverne Google docs som samarbejdsplatform. I slutningen af
farste modul oprettede hver gruppe deres eget Google docs dokument og gav mig og
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skrivegruppen rettigheder til at laese deres dokumenter. Efterfglgende brugte grupperne do-
kumentet til at notere bade spgrgsmal og svar i Igbet af de tre moduler med gruppearbejde. I
slutningen af hvert modul downloadede jeg en kopi af hver gruppes dokument, sdledes at em-
pirien bestar af tre eksemplarer af hver gruppes arbejdsdokument taget pa forskellige tids-
punkter i processen®. Dermed her jeg fadet en mulighed for at kigge eleverne over skulderen i
deres skriveproces, og en simpel gennemlaesning afslgrer, at bade indholdet og omfanget er
meget forskelligt i de forskellige dokumenter.

Det dynamiske aspekt, at jeg har adgang til tre forskellige nedslag i den samme arbejdsproces,
giver nogle szerlige muligheder for at se pa udviklingen af arbejdet over tid. En simpel opteel-
ling af ord i elevernes dokumenter fordelt over de tre moduler giver fglgende billede:

1j 1k
Gruppe | 1. modul | 2. modul | 3. modul 1. modul | 2. modul | 3. modul
1 34 56 218 86 232 402
2 107 177 296 80 139 116
3 243 195 231 159 420 533
4 238 292 422 81 239 665
5 329 761 1237 207 267 393
6 97 104 200 176 527 651
7 130 184 312 53 219 283
Ialt 1178 1769 2916 842 2043 3043

Umiddelbart leegger man meerke til den store variation i maengden af produceret tekst hos de
enkelte grupper. Det afspejler selvfglgelig til en vis grad forskelle i niveau, men et tjek i opga-
verne afslgrer, at en stor del af forskellene kan skyldes de meget forskellige typer under-
spgrgsmal grupperne har arbejdet med samt forskelle i brug af det faelles dokument; nogle
grupper har samlet store maengder tekst fra nettet hvoraf kun en mindre del er blevet brugt,
andre har kun skrevet konklusioner ind i det faelles dokument.

Bagved den store variation ses der dog ogsa en tendens til, at maengden af tekst, der bliver
produceret i hvert af de tre moduler, er pa cirka det samme niveau. Det er naturligvis muligt
at lave en rakke forskellige statistiske greb pa disse tal, men det er ikke min vurdering, at det
vil bidrage til en stgrre forstaelse af elevernes arbejdsprocesser.

Pa denne baggrund mener jeg at kunne konkludere at forskellene til trods, sa er der tegn p3,
at alle grupper bidraget aktivt til opgavernes lgsning (procestegn 3).

Nar deti gvrigt geelder til fulde at drage nytte af muligheden for at fglge elevernes arbejdspro-
ces gennem adgang til alle de forelgbige versioner af deres skriftlige arbejde, har jeg en klar
fornemmelse af, at der er uudnyttede muligheder i dette, som det ogsa konstateres af Bengt-
sen, Mathiasen og Dalsgaard i deres artikel Net-based guerilla didactics: »This finding suggest
the need of further research into the ways the renewed access into details of change in the
students’ working documents can be structured and managed didactically« (Bengtsen et al.,
2015, p. 120)

5 Google docs dokumenterne er ikke med som bilag, men kan fremsendes efter gnske.
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Elevernes endelige produkter

Der var i begge klasser — udover de syv arbejdsgrupper - én skrivegruppe, der havde til op-
gave at samle bidragene fra de forskellige grupper til feelles produkter. I 1j lavede skrivegrup-
pen en rapport, som blev afleveret til deltagerne ved det afsluttende mgde i byradssalen (Bi-
lag 6 Rapport 1j), et mundtligt opleeg til praesentationen (ikke dokumenteret) og en PowerPo-
int til stgtte for det mundtlige opleaeg (Bilag 7 PowerPoint 1j). I 1k lavede skrivegruppen en
brochure, som blev kopieret i 50 eksemplarer og uddelt om morgenen pa projektets sidste
dag (Bilag 8 Brochure 1k). Derudover lavede to grupper et mundtlig oplaeg for gymnasiets
rektor (ikke dokumenteret).

En traditionel analyse af elevprodukter vil tage udgangspunkt i formulerede videns- eller
kompetencemal og ggre rede for i hvor hgj grad produkterne lever op til malene. Det vil jeg
undlade i denne sammenhang, da det er mit udgangspunkt, at dannelse er noget andet end
viden og kompetencer, og da jeg er interesseret i at finde tegn pa dannelse.

Af de otte tegn pa dannelse vil jeg i forhold til elevprodukterne leegge ud med at kigge pa de
normative aspekter i elevernes arbejde og spgrge, om der er tegn p4, at eleverne har taget ud-
gangspunkt i, hvad de mener er rigtigt og forkert i deres besvarelser. For at svare pa dette
spgrgsmal, vil jeg lede efter udsagn, hvor eleverne giver udtryk for deres egne holdninger, el-
ler hvor de bruger ord og vendinger af fglelsesmaessig karakter i elevprodukterne. Fglgende
skema viser samtlige eksempler, jeg har fundet pa dette.

Citater fra 1j Rapport og PowerPoint

Vi gnsker i ar 2030, at den kommunale transport vil veere en CO2neutral.
drgmmen om CO2-neutrale transportmidler i Fredericia kommune

— ..“grgnne” indkgb. Altsad kgb af bedre, og grgnnere transport muligheder.
Vi gnsker at opnd et CO2 neutralt Fredericia, ndr vi ndr 2030.

Citater fra 1k Brochure

— Hjelp dig selv ved at hjaelpe miljget!

— Deter billigere + Det er sundt for kroppen(det er tid til at, forebygge julefedtet venner!)

— ELcykler er MEGET bedere for milgjet

— Selvom det ikke altid er sjovt at skulle hgre, ufriviligt, pa en greedende baby, ggr du den
runde dejlige moder jord en tjeneste! Og hvad er sa veerst? jordens undergang? eller en
gradende baby?

— vupti, sa bliver elmotoren til en dynamo

— skide smart!.

— Vimener skabet bgr vaere gratis siden det vil ggre det mere eftertragtet at have en elcy-
kel

[ rapporten og PowerPointen fra 1j er der kun fa udsagn af normativ karakter, hvilket er i god
overensstemmelse med, at genren er den formelle rapport. Det er alligevel klart fra de fire ci-
tater, at forfatterne er engageret fglelsesmaessigt i opgaven og begrunder engagementet i op-
gaven med deres egne gnsker til fremtiden. Brochuren fra 1k indeholder langt flere udsagn af
normativ karakter til trods for at tekstmaengden er meget mindre end 1j’s rapport. Dette er i
god overensstemmelse med, at formalet med brochuren er at overbevise om et budskab. Ogsa
her er der forskellige tegn p3, at udsagnene i brochuren er udtryk for forfatternes egne
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holdninger; leeseren bliver tiltalt "ven”, og forfatterne lader deres egne holdninger komme til
udtryk. Bemeerk ogs3, at elevernes engagement i den grgnne omstilling er i trdd med leerepla-
nen for fysik C, hvor der star fglgende om det supplerende stof: »Det supplerende stof skal
inddrage fagligt aktuelle, hverdagsorienterede, samfundsrelevante eller globale problemstil-
linger, herunder aspekter af baeredygtig udvikling.« (Undervisningsministeriet,
2017)(procestegn 8)

Et andet analytisk spgrgsmal at leegge ned over elevernes produkter er, i hvor hgj grad det er
muligt at finde spor af de forskellige gruppers arbejder i det endelige produkt, dvs. procestegn
3. Her giver adgangen til de forskellige gruppers Google docs dokumenter mulighed for at
sammenligne teksterne med de endelige produkter og kigge efter dels ordrette gengivelser og
dels omskrivninger af pointer fra gruppernes arbejde i de endelige produkter. Denne grun-
dige analyse har jeg valgt ikke at foretage. Dog mener jeg alligevel pa baggrund af en simpel
gennemlaesning af de forskellige materialer at kunne konstatere, ati 1j synes arbejde fra alle
grupper at veere reprasenteret i den afsluttende rapport. I 1k er der derimod tilsyneladende
et par grupper, hvis arbejde ikke er med i brochuren, men her var en fremlaggelse af udvalgte
pointer for skolens rektor en del af produktkravet, og deres arbejde kan veere blevet brugt
her.

Udover de skriftlige produkter, som er omtalt herover, mener jeg ogs3, at elevernes aktive
handlen pa projektets sidste dag er en del af deres produkt. De to sidste indgange i logbogen
omhandler projektets sidste dag i de to klasser (se Bilag 3 Logbog og fotografier). I forhold til
1j ses det, at selvom det er skrivegruppen, der star for det mundtlige oplaeg, sa bidrager flere
forskellige elever i den efterfglgende samtale. I forhold til begge klasser ses det, at fremmgdet
var som en almindelig dag til trods for serlige omstandigheder for begge klasser.

Som konklusion pa analysen af elevernes endelige produkter er det altsa muligt her at finde
tegn p4, at eleverne har taget udgangspunkt i deres egne forestillinger om hvad der er rigtigt
og forkert i arbejdet med opgaverne (procestegn 3), der er tegn p3, at de endelige produkter
er blevet til i feellesskab mellem eleverne (procestegn 3) og der er tegn p3, at eleverne har
handlet pa baggrund af deres undersggelser (procestegn 4).

Elevernes refleksionsskrivning efter forlgbet
For at fa adgang til elevernes tanker omkring undervisningsforlgbene satte jeg tid af i begge
klasser umiddelbart efter undervisningsforlgbene til, at eleverne kunne besvare nogle dbne
spgrgsmal, som jeg havde forberedt. Eleverne fik at vide, at undervisningsforlgbet, de havde
vearet igennem, var blevet til som resultat af et efteruddannelsesforlgb, som jeg var i gang
med, og jeg opfordrede dem til at svare sa dbent og zerligt som muligt pa spgrgsmalene, da det
ville give mig det bedste materiale at arbejde videre med. Spgrgsmalene eleverne skulle be-
svare var fglgende:
- Pa hvilken made har dette forlgb veeret anderledes end hvad du normalt forventer af
fysikundervisning?
- Hvad har du leert i dette forlgb?
- Hvilken forskel ggr det, at resultatet ikke skulle afleveres til din lzerer men til nogle an-
dre?
- Hvis nogen siger, at det ikke er fysik, det I har lavet, hvad vil du sa svare?
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Eleverne blev bedt om at besvare hvert spgrgsmal med en tekst, og jeg kontrollerede, at alle
havde afleveret en besvarelse. Pa grund af afleveringsformen kunne anonymitet ikke garante-
res. | 1j var der 28 elever der afleverede en besvarelse. Heraf var fire ubrugelige, da de enten
var blanke eller omhandlede et andet undervisningsforlgb. I 1k var der 27 besvarelser, der
alle var brugbare®.

Til at analysere elevernes refleksionsskrivning har jeg igen valgt at tage udgangspunkt i meto-
dikken "Grounded Theory”, som jeg beskrev ovenfor. I dette tilfeelde har jeg benyttet mig af
aben kodning (Boolsen, 2015, p. 246). Til at begynde med laeste jeg besvarelserne igennem. I
lgbet af denne proces lagde jeg maerke til forskellige kategorier, der syntes at veere gennemga-
ende i elevernes besvarelser. For at kontrollere om jeg virkelig havde fundet de betydnings-
fulde kategorier, valgte jeg i hver besvarelse at notere koder for de forskellige kategorier jeg
fandt i besvarelsen. [ lgbet af denne proces matte jeg flere gange begynde forfra, da nye kate-
gorier dukkede op og andre viste sig at veere underkategorier af en faelles overordnet kate-
gori. Tilslut lavede jeg en opteelling af hvor mange gange de forskellige koder optradte i besva-
relserne fordelt pa de to klasser.

I nedenstdende tabel er en oversigt over de forskellige kategorier, som jeg identificerede, og
deres koder. Kategorierne er placeret efter det spgrgsmal i spgrgeskemaet, hvor de hyppigst
optradte, men pa grund af spgrgsmalenes karakter dukker et antal af kategorierne op under
flere forskellige spgrgsmadl. [ tabellen er ogsa en opteelling af hvor mange gange de forskellige
kategorier optreeder i besvarelserne og tilslut en hvor stor en procentdel af besvarelserne, der

indeholder en given kategori. Hver kategori er hgjst talt med én gang for hver besvarelse.

Kode | Gennemgaende Kategorier i besvarelserne 1j |1k |Sum | % a51
1 Pa hvilken made har dette forlgb vaeret anderledes
end hvad du normalt forventer af fysikundervisningen?
S | Sjovere, mere speendende, bedre 12| 13 25 49%
Vi | Virkelighedsneert 11 9 20 39%
2 Hvad har du lart i dette forlgb
Gr | Leert om at arbejde i gruppe 6 1 7 14%
Am | Den naturvidenskabelige arbejdsmetode 12 7 19 37%
Ge | Grgn energi 6| 23 29 57%
3 Hvilken forskel gor det, at resultatet ikke skulle afle-
veres til din laerer men til nogle andre?
MV | Mere vigtig 20 9 29 57%
MiV | Mindre vigtig 2 3 5 10%
4 Hvis nogen siger, at det ikke er fysik, det I har lavet,
hvad vil du sa svare?
Ja | Ja, det er fysik 16| 16 32 63%
BO | Bade og 6 9 15 29%

[ "Bilag 5 Kodning af elevernes refleksionsskrivning” har jeg samlet en raekke citater fra ele-

vernes besvarelse til belysning af betydningen af de forskellige kategorier. Her er flere af kate-
gorierne ogsa delt op i underkategorier for at fremhaeve betydningsfulde nuancer i

6 Besvarelserne er ikke med som bilag, men kan fremsendes efter gnske.
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besvarelserne. I det fglge vil jeg uddrage og kommentere, hvad jeg mener er de meste interes-
sante pointer fra dette materiale.

[ det fgrste spgrgsmal bliver eleverne ikke bedt om at vurdere, om forlgbet har vaeret bedre
eller darligere end andre forlgb i fysik. Ca. 50% veelger dog alligevel at give udtryk for, at for-
lgbet har vaeret sjovere, mere spaendende eller lignende, som f.eks. »Jeg har altid syntes at fy-
sik var et ret kedeligt fag, der ikke rigtig fangede mig, men nu interesserer jeg mig lidt for det,
fordi vi har lavet noget anderledes«. En del af besvarelserne i denne kategori naevner, at forlg-
bet har vaeret godt fordi det handler om praksis, hvilket leder videre til den anden store kate-
gori; det har vaeret anderledes fordi det er virkelighedsnaert. 37% naevner pa forskellig made
det virkelighedsnaere som noget, der adskiller dette forlgb fra andre. Som eksempler pa cita-
ter er »Jeg syntes det har veeret ekstremt fedt, at prgve noget nyt, derudover har det her med
at fa en "real life” case i handen. Jeg fgler derfor, at jeg har laert hvad man ogsa kan bruge fysik
til.« og »Det var en anderledes og sjov opgave fordi opgaven var meget fri og fordi den reelt
kan have betydning for vores kommune.« Som fysikleerer kan man maske godt have en ten-
dens til at tro at beregninger over energiforbruget til at koge 1L vand i en elkedel er det mest
virkelighedsnzere for eleverne, da det foregar i alle kgkkener, men det er tydeligvis ikke ele-
vernes opfattelse.

Under det andet spgrgsmal "Hvad har du leert i dette forlgb” naevner en stgrre gruppe pa 57%
ikke overraskende grgn energi pa den ene eller anden made. En mindre gruppe naevner for-
skellige aspekter ved gruppearbejde og en ikke ubetydelig gruppe er inde pa aspekter, som
jeg har grupperet i kategorien "Den naturvidenskabelige arbejdsmetode”. Nogle af svarene
handler specifikt om at informationssggning som f.eks. denne: »Fgler ikke jeg konkret er ble-
vet klogere, men jeg er maske blevet bedre til at sgge information«. Andre gar mere bredt pa
at bruge faget fysik: »Jeg har leert lidt om hvordan man kan lave sddan en opgave, og faet lidt
mere indblik i noget som man faktisk kunne komme til at skulle lave efter gymnasiet.«

Til spgrgsmalet "Hvilken forskel ggr det, at resultatet ikke skulle afleveres til din lzerer men til
nogle andre?” svarer en del, at det ikke ggr en forskel, og for en mindre del betyder det, at
presset bliver mindre. Det store flertal synes dog, at det bliver mere vigtigt at lave en god op-
gave under disse forhold. For nogle er begrundelsen, at svaret kan have betydning for andre:
»]eg fglte at vi blev ngd til at preestere, da det jo var et problem som Fredericia kommune
havde, og at hvis vi kom frem til en god lgsning, ville det kunne bruges.« For andre var det et
spgrgsmal om at ville ggre et godt indtryk: »Det ggr, at man ggr sig lidt mere umage med sit
arbejde, da man vil vise sig fra sin gode side til folk man ikke kender.«

Til det sidste spgrgsmal "Hvis nogen siger, at det ikke er fysik, det I har lavet, hvad vil du sa
svare?” ses det at naesten alle besvarelsen kan kodes i én af to forskellige kategorier. Cirka en
tredjedel mener at svaret er bade og f.eks.: »Sa vil jeg sige delvist rigtig og forkert, da det ikke
omhandler ting man normalt ser i fysik-undervisningen.« For knap to tredjedel er svaret der-
imod klart ja, det er fysik, som det f.eks. kommer til udtryk i dette svar: »At fysik ikke kun er at
std og lave forsgg og udregninger men ogsa hvordan at denne information vi kan fa fra kan an-
vendes dagligt«.

[ forhold til tegnene pa dannelse er det altsa muligt at konkludere, at der i elevernes refleksi-
onsskrivning efter forlgbet er forskellige tegn pa dannelse. Der er klare tegn p4, at eleverne
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har genkendt og behandlet opgaverne som virkelige problemstillinger (procestegn 1). Der er
svage tegn pa, at der i processen har vearet et fokus pa troveaerdighed af artikler (procestegn
6). Endelig fremgar det tydeligt, at mange eleverne har fundet projektet betydeligt mere inte-
ressant end den normale undervisning (procestegn 7).

Endelig er forfatteren kommet frem til en konklusion og perspektivering

pa opgaven

Efter en kort indledning begyndte denne opgave med at formulere det overordnede spgrgs-
mal "Hvordan bliver fysik C alment dannende?”, som skulle veere omdrejningspunktet for hele
opgaven. For at besvare spgrgsmalet viste det sig, at det fgrst var ngdvendigt at traeffe et valg
angaende forstdelse af begrebet dannelse, da der er mange forslag i litteraturen. Dette betgd,
at fgrste del af opgaven bestod i at finde og sammenligne mange forskellige bud pa dannelse
for jeg til sidst lagde mig fast pa formuleringen: Naturvidenskabelig dannelse er at forholde
sig naturvidenskabeligt til hverdagserfaringer og engagere sig naturvidenskabeligt i problem-
stillinger udenfor skoletiden. Pa den baggrund blev det undersggt, hvad der skulle til for, at
undervisning kan vaere dannende, og der blev opstillet seks kendetegn pa dette.

To konkrete undervisningsforlgb gennemfgrt i november/december 2018 blev gennemgaet,
og spgrgsmalet blev stillet, om der er tegn p3, at de har veeret dannende for eleverne. En un-
dersggelsesmetodik blev skitseret og en reekke materialer fra forlgbene blev analyseret med
seerligt blik p3, om det er muligt at finde otte tegn pa dannelsesprocesser. En gennemgang af
konklusionerne pa de forskellige analyser viser, at det i det samlede materiale er muligt i vari-
erende grad at finde alle otte tegn pa naer ét nemlig procestegn 5: "Har lzereren forholdt sig
neutral?” At dette sidste tegn ikke viser sig i analyserne, skal ikke overraske, da leereren og
analysanden er én og samme person, og ethvert udsagn om neutralitet derfor hgjst kan vaere
et tvivlsomt postulat.

For at vende tilbage til det indledende spgrgsmal "Hvordan bliver fysik C alment dannende?”
sa er min konklusion, at analysen af empirien fra de gennemfgrte undervisningsforlgb giver
belaeg for at pege pa disse to forlgb som kvalificerede bud p3a, hvordan fysik C undervisningen
bliver alment dannende.

Her er det dog vigtig at vaere opmaerksom pa begraensningerne i den gennemfgrte undersg-
gelse. For det fgrste er undervisningsforlgbene malt op imod et ganske bestemt dannelsesbe-
greb blandt en reekke mulige. Det betyder, at det er kun for sa vidt som, at man anvender et
dannelsesbegreb, der minder om opgavens, at man kan bruge de gennemfgrte analyser til at
besvare det overordnede spgrgsmal. For det andet, sa er det ogsa vigtigt at veere opmaerksom
pa, at alle konklusionerne pa de gennemfgrte analyser forholder sig til eleverne pa gruppeni-
veau og ikke pa individniveau. Dvs. at reekkevidden af konklusionerne er ikke leengere end, at
det kun er muligt at sige, at i den samlede elevgruppe finder man tegnene pa dannelsespro-
cesser. Om det ogsa gor sig geldende for alle eller blot flertallet af eleverne siger analyserne
ikke noget om.

Dette leder frem til et vigtigt spgrgsmal, som opgaven rejser: Er det muligt og gnskeligt at be-

dgmme graden af dannelse for den enkelte elev? I sit bidrag til bogen Dannelse - kontekster,
visioner temaer og processer ggr Jens Erik Kristensen det klart at »dannelse og
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dannelsesprocesser hverken kan males, testes, dokumenteres endsige eksamineres pa samme
made som faglige kundskaber, kompetencer og feerdigheder kan.« (Kristensen, 2017, p. 55).
Men det betyder jo ikke ngdvendigvis, at de ikke kan males og testes pa andre mader end vi-
den og kompetencer. I bogen af Hodson, der er meget brugt i denne opgave, er han ogsa inde
pa dette spgrgsmal, men ma ende med at konstatere »Clearly, much work will be needed to
develop appropriate assessment and evaluation strategies if an issues-based curriculum is to
become a reality.« (Hodson, 2011, p. 188). Nar jeg ikke er tilfreds med, at lade det forblive ved
konstateringen "dannelse kan ikke males”, skyldes det et hensyn til den generelle retferdig-
hed af bedgmmelserne i gymnasiet; for sa vidt som et hensyn til dannelse bliver et vigtigt per-
spektiv i ggmnasieundervisningen, skal det sa ikke teelle med for en elev, der excellerer pa
dette felt til trods for, at han maske hverken udmarker sig indenfor dimensionerne viden el-
ler kompetencer? Dette spgrgsmal hdber jeg bliver inddraget i et videre arbejde med dannelse
i gymnasiet, men for mit eget vedkommende kan jeg sige, at jeg har valgt ikke at inddrage
spgrgsmal til de to gennemgaede undervisningsforlgb til sommerens mundtlige eksaminer i
fysik C.

Med disse ord stdr der kun tilbage at gentage gnsket fra opgavens begyndelse, at ovenstdende
svar pa spgrgsmalet om hvordan undervisningen i fysik C bliver alment dannende kun bliver
ét blandt mange andre praktikeres, sd vi som fagligt feellesskab ogsa kan udvikle vores prak-
sis, ndr det kommer til spgrgsmalet om dannelse.
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Bilag 1 Undervisningsprogram 1j og 1k

Overskrift: ”En strategi for CO2-neutral transport i Fredericia Kommune i 2030” 4 lektioner 1j

Opgave

Fredericia Kommune som virksomhed har som mal at veere CO2 neutral i 2030. For at opna
dette skal tranporten ogsa veere CO2 neutral. Dvs. benzin- og dieselbiler skal udfases.
Opgaven er derfor at laegge en strategi for hvordan Fredericia Kommune i lgbet af de naeste
ti ar kan erstatte deres benzin- og dieselbiler og lastbiler med alternativer der bruger CO2-
neutrale energikilder. Strategien skal tage udgangspunkt i kommunens nuvarende trans-
portbehov og de gkonomiske vilkar.

Organisering

Klassen opdeles i 7 grupper a 4 elever, der arbejder med forskellige elementer af strategien,
f.eks. styrker og ulemper ved forskellige alternativer, gkonomien i indkgb og drift af biler,
transportbehovet i forskellige kommunale afdelinger.

Hver gruppe har en formand som pa fastsatte tidspunkter mgdes med de andre formand og
fremlaegger hvad gruppen har fundet ud af og koordinerer forlgbet.

En ottende mindre skrivegruppe samler lgbende samler tekster fra de forskellige grupper.
Hver gruppe fgrer journal over processen

Program

Lektion1d.26/11

Praesentation af opgave

Embedsmaendene praesenterer kommunens gnske om at vaere Co2 neutral i ar 2030. Szer-
ligt ngdvendigheden af at benzin- og dieselbiler udfases. De fremlaegger hvad de har af vi-
den om status og stiller udfordringen:

“Laeg en strategi for hvordan Fredericia Kommune i lgbet af de naeste ti dr kan erstatte deres
benzin- og dieselbiler og lastbiler med alternativer der bruger CO2-neutrale energikilder.
Strategien skal tage udgangspunkt i kommunens nuvarende transportbehov og de gkonomi-
ske vilkdr.”

Afgreensning: Det er kun CO2 udledning ved kgrsel, der skal tages i betragtning

Eventuelle spgrgsmal? Tak til Lisbeth og Susie

Falles brainstorm:
Hvilke faktorer er det ngdvendigt at fa undersggt, fgr der kan laves en strategi? Skrives pa
tavlen

- Status for elbiler og den naermeste fremtid. Hvilke parametre er vigtige?

- Status for el-cykler og den naermeste fremtid. Hvilke parametre er vigtige?

- Status for andre alternativer end el? Hvem bruger gas i kommunen?

- Transportbehovet for vej og park

- Transportbehovet for plejesektoren

- Brugaf egen bil i forbindelse med arbejdet. Hvem, til hvad, hvorfor, alternativer?

- @konomiske forhold, indkgb, drift, forbrug
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Organisering af arbejdet
e Elever placerer sig i de 7 forskellige grupper
e Hver gruppe vealger hvilket omrade de vil arbejde med
o Aflevering 6/12 praesenteres
e "Arbejdsseddel En strategi for CO2-neutral transport i Fredericia Kommune i 2030
dag 1” praesenteres og det forklares hvad gruppeformandens opgave er
e Grupperne sattes i gang med opgaverne til Dag 1

Skrivegruppen instrueres i deres sarlige opgave

14.50 gruppeformaendene praesenterer planerne for naeste skridt. Resten har fri

Lektion 2 d. 28/11

Feelles introduktion
- Ang. referencer. Tilfeeldig side pa internettet kan ikke bruges til noget
- Fodnoter til alle oplysninger. Skrivegruppen tjekker

9.40 mgdes gruppeformandene herinde og fremlaegger deres forelgbige resultater for skri-
vegruppen

Lektion 3 d.29/11

Feelles introduktion
- Aftale mgdetidspunkt pa radhuset

8.45 mgdes gruppeformandene herinde og fremlaegger deres forelgbige resultater for skri-
vegruppen.
Skrivegruppen giver instruktioner i forhold til fremlaeggelsen pa Radhuset

Lektion4d. 6/12

Kl 9 er i byrddssalen. 1] klar til at praesentere deres besvarelse af opgaven.
Obs husk PP-praesentation pa USB og pa papir
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Overskrift: "Grgn kgrsel til gymnasiet” 4 lektioner 1k

Opgave

En af de sveere udfordringer i den grgnne omstilling er den personlig transport til og fra ar-
bejde. Ogsa pa Fredericia Gymnasium er der en stor del af eleverne og leererene, der kgrer
selv eller bliver kgrt til skolen i benzin- og dieselbiler. Opgaven er at finde ud af, hvad der
skal til for at kgrslen til FG bliver grgn.

Organisering
Klassen opdeles i 7 grupper a 4 elever, der arbejder med forskellige problemstillinger, bl.a.:
e Samtaler med elever og leerere i bil en morgen
e Interviews med udvalgte personer
e Undersggelse af mulige alternativer til benzinbiler sdsom el-cykler, el-biler, offentlig
transport
e Samtaler med eksterne ressourcepersoner f.eks. folk, der kgrer el-cykel til arbejde,
forhandlere af el-cykler og el-biler
e Undersggelse af klimagevinsten ved omlegning af transportform
e Testaf resultaterne af undersggelsen ved nye samtaler med elever og leerere en mor-
gen foran gymnasiet
Hver gruppe har en formand som pa fastsatte tidspunkter mgdes med de andre formaend og
fremlaegger hvad gruppen har fundet ud af og koordinerer forlgbet.
En ottende mindre skrivegruppe samler lgbende samler tekster fra de forskellige grupper.
Hver gruppe fgrer journal over processen

Program

Lektion 1d.28/11

Opgaven stilles:

En af de sveere udfordringer i den grgnne omstilling er den personlig transport til og fra ar-
bejde. Ogsa pa Fredericia Gymnasium er der en stor del af eleverne og leererene, der kgrer
selv eller bliver kgrt til skolen i benzin- og dieselbiler. Opgaven er at finde ud af, hvad der
skal til for at kgrslen til FG bliver grgn. For at teste jeres konklusioner skal I ud og tale med
elever og leerere en morgen og aflevere konklusionerne til Rektor.

Opgaven
"Hvad skal der til for at kgrslen til FG bliver grgn?”

Feelles brainstorm: Hvilke faktorer er det ngdvendigt at fa undersggt, for der kan laves en
strategi?
Klassen inddeles i 7 grupper, hver gruppe far deres egen problemstilling at undersgge:
- Status for elbiler og den naermeste fremtid. Hvilke parametre er vigtige?
- Status for el-cykler og den naermeste fremtid. Hvilke parametre er vigtige?
- Hvilke muligheder er der med offentlig transport? CO2 udledning i forhold til biler?
- Erfaringer med at bruge el-cykel
- Informationsindsamling hvilke begrundelser har lzerere og elever for deres valg

En ottende mindre skrivegruppe samler lgbende samler tekster fra de forskellige grupper.
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Organisering af arbejdet

e D.19/12 skal  mgde kl. 8.30 for at tale med elever og leerere der kommer i bil til
gymnasiet. P4 den made kan I teste jeres konklusioner. Derudover skal I lave en rap-
port, som afleveres til Rektor

e Elever placerer sig i de 7 forskellige grupper

e Hver gruppe vealger hvilket omrade de vil arbejde med

e "Arbejdsseddel Grgn kgrsel til FG dag 1” preaesenteres og det forklares hvad gruppe-
formandens opgave er

e Grupperne sattes i gang med opgaverne til Dag 1

Skrivegruppen instrueres i deres sarlige opgave

9.20 gruppeformaendene prasenterer planerne for naeste skridt. Resten har fri

Lektion 2 d. 30/11

Intro om ufuldstzendig information og ngdvendighed af henvisninger. Giv et overblik over
sammenhangen
14.20 Samling af gruppeledere

Lektion 3 d.5/12
Lektion4d.19/12

Note i skema "Kl. 7.35 - 8.05 Vi mgdes i kantinen og gar ud og taler med elever og leerere
der kommer i bil.”
9.00 praesentation for Poul Erik Madsen
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Bilag 2 Oversigt over underspgrgsmal
Tavlen efter indledende brainstormii 1j

Oversigt over underspgrgsmal fordelt pa grupper
Gruppe 1 Vej og Park - laengde

Gruppe 2 El-cykler & lastbiler - Pris, reekkevidde etc.
Gruppe 3 Medarbejder behov - private biler

Gruppe 4 Brintbiler - Pris, reekkevidde etc.

Gruppe 5 el-biler og gasbiler - Pris, raekkevidde etc.
Gruppe 6 Budget - Hvor mange penge bruges pa indkgb?
Gruppe 7 Ruter i plejen
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Tavlen efter indledende brainstorm i 1k

J
TR T
m://é;vw?J
W

Oversigt over underspgrgsmal fordelt pa grupper
Gruppe 1 Elcykler/Elknallert

Gruppe 2 Hvor mange: Bliver kgrt/bus/tog

Gruppe 3 Betydning af P-plads/ladestation

Gruppe 4 Hvorfor veelger man at blive kgrt

Gruppe 5 Hvor meget CO2 udleder biler/bus/tog
Gruppe 6 Betydning af mgdetidspunkt

Gruppe 7 Elbiler - Pris, raekkevidde etc.

(A
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Bilag 3 Loghog og fotografier

Nedenfor fglger en transskription af logbogen, der blev fgrt i forbindelse med projektarbejdet
i 1j og 1k. Enkelte billeder fra logbogen er indsat. Derudover er der billeder fra tavlen i ud-
valgte lektioner.

22/11 1j
Information sidst i lektion om projekt. Reaktion?? Det er sveert at sige. Ingen brok men heller
ingen glade udbrud.

26/11 1j Forud for lektion

Fgrste af fire moduler planlagt og aflevering i fjerde modul er aftalt med Fredericia Kommune.
Anden og tredje modul teenker jeg elever selv skal arbejde. Der er nok brug for en form for
struktur. Evt. med mgde for gruppeformaend.

26/11 1j
Besgg kl. 13:30 Opmarksomhed ved fremlaeggelse,
stilhed.
KI. 13.45 opleeg slut, tid til spgrgsmal.

— Hvem kgrer el-cykel?

— Er gkonomien vigtig?
KI. 14.00 elever i gang. Gar pd med godt humgr. Ang.
Aflevering pa Rddhus: Elev kommenterer til anden
elev "Sa skal det veere godt”.
| braiunstorm flere elever byder ind, der ellers ikke si- 5 Al -
ger sa meget. Gt o il ;
Katrine i skrivegruppen nervgs for hendes opgave.
Grp 3
Hvordan kommer vi i gang? Problemer med opret-
telse af google-dokument.
Afsluttende runde med gruppeledere
Alle drenge! Fungerede godt. Alle i gang og bud pa
hvad de skulle lave i naeste lektion og hvordan de vil
forberede sig. Jeg gav dem hint og ideer i forbindelse
med at de alle kort fortalte hvad de var i processen.
Evaluering/observationer efter fgrste modul
Opgaven blev taget godt imod. Det ggr en betydelig forskel at resultatet skal praesenteres pa
radhuset. Alle grupper havde gode ideer til hvilke spgrgsmal de skal stille for at finde svar pa
deres overordnede spgrgsmal. Jeg er ved godt mod og tenker, at det sagtens kan ende med et
fornuftigt resultat. Flere grupper har allerede teenkt pa at bruge viden fra egne familiemed-
lemmer som ressource.
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Figur 1 Tavle efter brainstorm og gruppefordeling i 1j Figur 2 Tavle efter brainstorm og gruppefordeling i 1j

28/11 1k

Kl. 8.36 Feerdig med oplaeg og brainstorm. Ok respons pa brainstorm. Begraenset begejstring
for projekt.

Grp 2

Hvordan gribe an, at fa svar pa hvor mange
der bliver kgrt. Interesseret og gode input.
Grp 4

Hvordan leegger man i mappen?

Grp 3

Hvad er det vi skal undersgge? Talt om lade-
station, godt indspil

Grp 4

Spgrgeskema eller hvad i forhold til hvorfor
blive kgrt? Talt om hvorvidt det ikke var
bedre at spgrge folk. Eleverne kunne se poin-
ten.

Kl. 9.20 opsamling med gruppeledere
Flertal af grupperne teenkte spgrgeskema Figur 3 Tavle efter brainstorm og gruppefordeling 1k
Refleksion efter farste modul

Lidt langsom start. Interesse for opgaven. Grupperne har arbejdet struktureret og fokuseret i
modulet

1j andet modul

Intro omkring ufuldsteendige oplysninger og noter pa oplysninger. Observation: slgv start.
Mangler igen anden person i skrivegruppe.

Grp1

Usikker pa hvordan ga til opgaven. Sendt mail samme morgen men ikke faet svar.

Grp 3

@nsker tjek op pa, om de er pa rette kurs

Grp 2
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Om el-cykel

Grp1

Kl. 10.40 Samling af gruppeformaend med runde
Generelle billede var, at gruppeformandene havde
meget sveert ved at formulere det spgrgsmal de under-
sggte i gruppen og de havde ikke overblik over hvor-
dan det passede i det store billede.

Efterfglgende var der mange forbi med spgrgsmal til
hvad de skulle.

Afsluttende betragtninger

Pa nuveerende tidspunkt virker det ikke usandsynligt,
at det ikke bliver muligt at lave feelles projekt.

To elever fraveerende fra resten af klassen mellem
10.40 og 11.25 Ved konfrontation er der uforstdende
overfor at det var dem der skulle have vaeret veek og
ikke resten af gruppen.

29/11 1j tredje modul

KI. 8.18 i gang efter indledning ved MR, oprids af struk-
tur i strategi og de forskellige gruppers plads i det
samlede billede.

Observation

Der nikkes generelt til spgrgsmalet om de kan se
sig selv i opgaven og tror p4a, at de kan blive feer-
dige. Der grines af joke omkring Byggemand Bob
”Kan vi klare det?”

Grp 3

Usikkerhed pa hvor de er og hvad de kan finde ud
af.

Grp 2

Spgrgsmal omkring afklaring pa svar de havde faet
omkring forsikring. Havde talt i telefon med for-
skellige og fundet ud af en del. De var kommet et
godt stykke.

Kl. 9.05 Faerdig med gruppeformandsmgde

De fleste grupper har fundet svar pa en del spgrgs-
mal

Grp Budget

Opklaring pa besked fra gruppeformandsmgde. Arbej¢gur 4 Strukturistrategi 1j
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Skrive gruppe

Spgrgsmal til hvordan de skal fremlaegge. Kom-
mer frem til at de lige sa godt selv kan lave den
mundtlige fremlaeggelse. Skrivegruppen usikker
pa, hvad nu hvis de ikke kan svar pa spgrgsmal
til fremlaeggelsen.

Afsluttende betragtning

Til slut samling i klassen. Enkelte grupper havde
fundet nogle flere oplysninger til skrivegruppen.
Skrivegruppen var kommet sa langt, at de sag-
tens kunne lave det feerdigt.

En del elever sad og lavede "ikke undervisnings-
relevante ting” i sidste halvdel af denne lektion,
men der var ogsa grupper, der udnyttede tiden
undervisningsfornuftigt.

Jeg tror p3, at vi nok skal ende med et resultat vi
kan praesentere.

30/11 1k andet modul

Indledende runde om ufuldstendig information.
Runde med hvor hver gruppe passer i forhold til
det overordnede billede. Meget slgv start. Svaert
at fa elever til at melde ind (del tog 25 min.)

Grp 6 oggrp 5

Sidder i samme sofa, far besked om at én af grupperne skal flytte. To fra den ene gruppe flyt-
ter, de andre bliver siddende.

Grp 3

Arbejder med spgrgsmal "til parkeringspladsen” Selv om at det ikke er relevant.

Gruppen giver udtryk for at de ikke kan se pointen eller relevansen, men arbejder alligevel vi-
dere med at finde "spgrgsmal til parkeringspladsen”. Arbejder nu i stedet med ladestandere.
Grp 4

”Ma vi ga rundt pa skolen og spgrge?”

Grp1

"Vi kan ikke finde information om el-knallerter, ma vi godt lade veere med at kigge pa den
del?” Jeg om ufuldsteendig information.

Grp 6

Erigang med at finde afgangstidspunkter med offentlig transport fra forskellige steder i om-
egnen. Talt om hvordan resultatet kan praesenteres.

Grp 7

Kigger pa CO2 udledning ved produktion af biler. Er kommet frem til at det afthaenger af om
bilen bliver produceret i Sverige (atomkraft) eller Polen (kul). [Jeg] spgrger om det er rele-
vant at hele gruppen bruger et helt modul pa det?

Kl. 14.35 Gruppeformandsmgde

Runde om hvad de har lavet og hvor de er. Gruppe 5 har fundet C02 udledningen fra fem for-
skellige transportformer og synes, at nu er de sa feerdige. Prgver at hjeelpe dem til at forst3, at
de bliver ngd til ogsa at se deres arbejde i forhold til det overordnede projekt.
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5/12 1k tredje modul

Kl 8.13

Givet besked om at samle konklusioner under
overskriften "Resultat”, givet tid til 8.50 til at
blive feerdig.

Grp 6

Omkring fortolkning og formidling af resultat
Grp 5

Omkring formidling af resultat

Grp?

Mangler at tale med leerer. Sender dem ned pa
leererveerelset

Grp El-cykel

Omkring ladeplads til cykler, gar det en forskel
Observation

Der arbejdes tilsyneladende fokuseret i alle
grupper

Grp 6 Figur 5 Indhold i flyer 1k
Talt om farvekodning af undersggelse af hvilkest =~
bedre at flytte mgdetidspunktet

Afsluttende observation

Sidste halve time gik med at klassen i feellesskab var med til at veelge indhold til flyer og rap-
port til rektor. To elever meldte sig til at lave opseetning af flyer og skrivegruppen kunne lave
rapporten faerdig. God deltagelse fra klassen.

Observation

Grunden til at hele klassen var med i anden halvdel og ikke kun gruppelederne var pga. erfa-
ringerne med 1j at resten af klassen ikke har noget at lave i den del af lektionen, sa derfor
teenkte jeg, at vi lige sa godt kunne veere sammen om det.

6/12 1j fjerde modul

Observation

Fremleaeggelse i byradssal. Christian Bro medlem af byradet byder velkommen. To elever deler
rapport til Chr. Bro og de tre embedsmand fra kommunen. De to elever holder oplaeg med tre
slides: Hvor er vi, hvor skal vi hen og hvordan kommer vi herhen. De praesenterer hvad grup-
perne har fundet ud af, men har ikke faet med at nogle af oplysningerne er sikre og andre er
baseret pa meget grove skgn. Samlet til pa fremlaeggelse 10 minutter.

Bo Christensen [embedsmand]: Synes det er et fint opleeg, glad for at ser pa det gkonomiske.
Spgrger om der er gjort tanker om infrastruktur (Det er der ikke)

Elev forsgger at svare. Anden elev supplerer mht. brint-tankstationer.

[embedsmand]: Spgrgsmal til udregninger i budgettet.

Budgetgruppen svarer.

[embedsmand]: Udfordrer om udregningerne holder

[embedsmand]: Det er rigtig fint projekt! Kommenterer om der er besparelser pa budgettet
til reparationer nar der overgas til el eller gasbiler.

[byradspolitiker]: Det er godt gaet. Vi arbejder i byradet med strategiveerktgj. Speendende at I
har set pa gasbiler. Vi producerer selv gas pa rensningsanlaegget. Udfordring med optankning
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af el-biler nar det skal ske samtidigt. Her vil gas hjaelpe. Ogsa speendende med brint. Det kom-
mer i fremtiden.

Afsluttende betragtning

24 var mgdt og alle var med i byradssalen (gatur pa knap 2 km.)

19/12 1k fjerde modul

Efter at hvad vaeret ude fra kl. 7.40 og face med brochurer: "Det var sjovt at lave noget fgre det
ud, lave noget praktisk”, "God idé, men jeg ved ikke om vi ndr ud til sd mange”. Ti har prgvet
det fgr. Ingen brochurer tilovers (naesten).

Tre grupper fremlagger for rektor Kkl. 8.30

Rektor har spgrgsmal og kommentarer og grupperne kan svare.

Kl. 8.45

Orienterer om pointen med projektet — del af mit MiSU program. Eleverne svarer pa spgrgs-
mal i "Refleksioner over projekt”

Observation

Havde aftale med elever om at alle mgdte kl. 7.35. Var meget spaendt pa, hvor mange, der ville
komme. Fremmgdet var 4 under fuldtallig, hvilket ikke er unormalt.
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Bilag 4 Kodning af logbogen

1)
Modul Negative notater Positive notater
1. modul Opmeerksomhed ved fremlaeggelse
Opgaven pree- flere elever byder ind, der ellers

senteres af em-

ikke siger sd meget.

bedsmaend ef- Fungerede godt
terfglgende Alle i gang
brainstorm Opgaven blev taget godt imod
Alle grupper havde gode ideer
Jeg er ved godt mod
2. modul slgv start
Arbejde i grup- Mangler igen person i skri-
per og vegruppe
samlinger af Usikker pa hvordan g4 til op-
gruppefor- gaven
mand gruppeformandene havde
meget sveert ved at formu-
lere spgrgsmal
de havde ikke overblik
ikke usandsynligt, at det ikke
bliver muligt at lave feelles
projekt.
To elever fraveerende fra re-
sten af klassen mellem 10.40
og 11.25
3. modul Usikkerhed pa hvor de er og Der nikkes generelt til spgrgsmalet
Arbejde i grup- hvad de kan finde ud af om de kan se sig selv i opgaven
per og En del elever sad og lavede Der grines af joke omkring Bygge-
samlinger af ”ikke undervisningsrele- mand Bob
gruppefor- vante ting” De fleste grupper har fundet svar
maend pa en del spgrgsmal
Skrivegruppen var kommet sa
langt, at de sagtens kunne lave det
feerdigt.
der var ogsa grupper, der udnyt-
tede tiden undervisningsfornuftigt
Jeg tror pa3, at vi nok skal ende med
et resultat vi kan praesentere.
4. modul 24 var mgdt og alle var med i by-
Praesentation radssalen
af resultat i by-
radssalen
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1k

Modul

Negative notater

Positive notater

1. modul
Opgaven pree-
senteres og

Begranset begejstring for pro-
jekt.
Lidt langsom start

Ok respons pa brainstorm
Interesseret og gode input
Interesse for opgaven

brainstorm Grupperne har arbejdet struktu-
reret
2. modul Meget slgv start
Arbejde i grup- Sveert at fa elever til at melde
per og ind
samlinger af Arbejder med spgrgsmal "til
gruppefor- parkeringspladsen” Selv om at
maend det ikke er relevant.
spgrger om det er relevant at
hele gruppen bruger et helt
modul pa det?
3. modul Der arbejdes tilsyneladende fo-
Arbejde i grup- kuseret i alle grupper
per og God deltagelse fra klassen.
samlinger af
gruppefor-
mand
4. modul Rektor har spgrgsmal og kom-
Pa parkerings- mentarer og grupperne kan
plads fra kL svare.

7.35 og efter-
folgende frem-
laeggelse for
rektor

Fremmgdet var 4 under fuldtal-
lig, hvilket ikke er unormalt
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Bilag 5 Kodning af elevernes refleksionsskrivning

Kode | Gennemgaende Kategorier i besvarelserne 1j |1k |sum | % a51
1 Pa hvilken made har dette forlgb vaeret anderledes
end hvad du normalt forventer af fysikundervisningen?
S | Sjovere, mere speendende, bedre 12|13 25 49%
Vi | Virkelighedsneert 11 9 20 39%
2 Hvad har du lart i dette forlgb
Gr | Leert om at arbejde i gruppe 6| 1 7 14%
Am | Den naturvidenskabelige arbejdsmetode 12| 7 19 37%
Ge | Grgn energi 6| 23 29 57%
3 Hvilken forskel gor det, at resultatet ikke skulle afleve-
res til din lzerer men til nogle andre?
MV | Mere vigtig 201 9 29 57%
MiV | Mindre vigtig 2| 3 5 10%
4 Hvis nogen siger, at det ikke er fysik, det I har lavet,
hvad vil du sa svare?
Ja | Ja, det er fysik 16 | 16 32 63%
BO | Bade og 6| 9 15 29%

1 Pa hvilken made har dette forlgb vaeret anderledes end hvad du

normalt forventer af fysikundervisningen?
S: Sjovere, mere speendende, bedre

Jeg har altid syntes at fysik var et ret kedeligt fag, der ikke rigtig fangede mig, men nu
interesserer jeg mig lidt for det, fordi vi har lavet noget anderledes

Dette projekt her ggr at man forstar det bedre og kan ga mere i dybden. Sa det er su-
per.

Dette har vaeret anderledes, fordi vi netop fik en opgave som vi selv skulle taenke os
frem til. Hvilket gjorde at alle deltagede og alle og alt blev mere interessant

Det var anderledes ma det made at det blev lidt sjovere, lidt stgrre og lidt mere spaen-
dende.

Jeg synes det har veeret anderledes pa den made, at ndr man taenker fysik C sd teenker
man at man skal sidde pa og stol og bare hgre hvad leerer siger og lave lidt praktisk.
Men under dette forlgb fglte jeg det hele blev vendt om. Og jeg tror ogsa pa at hvis sa-
dan noget her kommer oftere i forskellige fag, bliver det "sjovere” og ga i skole, da jeg
personligt selv synes hvis ting bliver for ens formet bliver et kedeligt.

Jeg synes at dette forlgb har veeret anderledes, fordi at hele klassen har veeret sammen
om at lave et feelles projekt, hvilket jeg synes har gjort det mere speendende.

Vi har ikke haft s meget undervisning, hvor vi sidder ned pa vores stole og hvor det
foregdr pa tavlen, det har veeret meget mere arbejde i grupper og mere praksis arbejde,
hvilket jeg synes er en meget god ide.

Det har veeret fedt at hele klassen har veret indover hvert af gruppernes problemstil-
linger, idet at vi i hver time har evalueret p3, hvad vi er noget frem til.
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Vi: Virkelighedsnaert

Denne her gang skulle vi komme op med nogle Igsninger, som kunne har en indflydelse pa
det samfund vi lever i.

Man fglte at projektet var vigtigere og havde et formal, fordi det var et reelt problem, som
vi skulle komme med en Igsning pa. Det gjorde det mere spaendende og man havde lyst til
at ggre noget ud af det.

Det fgles pa en eller anden made mere professionelt og mere virkeligt, at det var nogen
der ren faktisk havde noget med sagen at ggre, der skulle hgre og bedgmme det.

Jeg syntes det har vaeret ekstremt fedt, at pr@ve noget nyt, derudover har det her med at
fa en "real life” case i handen. Jeg fgler derfor, at jeg har laert hvad man ogsa kan bruge fy-
sik til.

Det var en anderledes og sjov opgave fordi opgaven var meget fri og fordi den reelt kan
have betydning for vores kommune.

Jeg synes, at det har veeret meget rart, at opleve hvad man kan bruge fysik til i den virkelige
verden.

Det har veeret anderledes pa den made, at jeg fglte det jeg gjorde kunne blive brugt til no-
get i et andet sammenhaeng.

[ dette forlgb lavede vi noget, som vi endte med at lave et produkt og "vise” det til an-
dre mennesker. Det var ogsa et forlgb hvor vi fremlagde det til rektor, som skulle over-
veje om, det vi havde lavet, kunne bruges/anvendes pa skolen. Den plejer vi ikke at
gore i de normale fysiktimer.

Dette forlgb har veeret anderledes da man faktisk har fgrt den leering og de ting man
har undersggt ud i verden. Dette giver noget helt andet, da jeg syntes der ligger meget
mere ansvar bag at fgre noget ud i verden, og faktisk oplyse, og fortolke det man har
leert til andre mennesker der ikke har vaeret en del af forlgbet.

Det har veeret helt anderledes, da man har skullet tzenke over et meget relevant hver-
dagsproblem, hvor andre fysikemner maske virker mere fjernt og irrelevant - andre
emner kan virke som noget, man ikke umiddelbart kan bruge til meget i sin hverdag.
Jeg synes, at det at vi skulle prasentere vores arbejde for rektor, og at klassen skulle
dele brochere ud, gjorder at man fik fagrt projektet “mere ud i livet” og sat det i kon-
tekst til virkeligheden.

2 Hvad har du lsert i dette forlgb

Gr: Leert om at arbejde i gruppe

Jeg har ogsa laert at skulle arbejde selvstaendigt med min gruppe.

Jeg har lzert at arbejde mere grupperet, men ogsa at arbejde mere selvstaendigt i forhold til
hvad jeg har gjort i fysik. Jeg har laert at tage mere iterativ i gruppen, men ogsa veeret et
godt gruppemedlem og har gjort hvad der skulle til for at vi kunne lave opgaven.

Jeg har leert at tage ansvar i gruppearbejde og arbejde hen imod en deadline.

Am: Den naturvidenskabelige arbejdsmetode - informationssggning

Jeg blev bedre til, at bruge den information, der var tilgeengelig

Jeg er blevet lidt bedre til selv at komme frem til emner og en god research

Fgler ikke jeg konkret er blevet klogere, men jeg er maske blevet bedre til at sgge in-
formation

55



Jeg har leert noget om hvordan man kan samle en masse viden, og derefter szette det
sammen i en sammenhangende prasentation.

Jeg har leert noget om hvordan jeg selv samler viden, og derefter bruger netop nogle af
de ting vi leerer i fysik, sdvel som i andre fag, til at opstille viden/undersggelser.

Am: Den naturvidenskabelige arbejdsmetode - fysikkens identitet

Det her med, som fgr naevnt at lave noget, som man kan se hvad skal bruges til, syntes
jeg har vaeret med til at give mig, en forstdelse for hvad fysik kan bruges til.

Jeg har leert lidt om hvordan man kan lave sddan en opgave, og faet lidt mere indblik i
noget som man faktisk kunne komme til at skulle lave efter gymnasiet.

Jeg har leert, at bruge fysik i den virkelige verden og at lgse virkelige problemstillinger.
Jeg har leert at teenke anderledes, at teenke pa lgsninger der kan gavne senere hen og
blive til virkelighed.

At arbejde mere selvsteendigt med en opgave. At finde frem til en lgsning pa en opgave
hvor der maske ikke ligefrem var et stjerneklart svar.

Jeg har leert, om at opstille naturvidenskabelige problemstillinger

Ge: Grgn energi

Jeg har lzert en masse om CO; udslip, og hvordan det kan formindskes, hvad alternativerne
er.

Jeg har laert om hvor langt vi er kommer inde for baeredygtige biler og hvordan kommunen
klare en opgave som denne.

At folk hellere vil kgre til skole end ggre miljget bedre

Jeg har en lzert en masse om fordelene om ulemperne ved at benytte sig af forskellige
transportmidler til og fra skole, ift. miljget.

Jeg er ogsa blevet klogere pa el-biler, el-cykler og diverse andre ting vi har arbejdet
med.

Jeg har leert pa hvilken made man kan ggre transporten grgnnere, og hvor meget sko-
len her faktisk teenker pa det.

Jeg har faet stgrre viden om grgnenergi som transport, om hvordan vi kan ggre Fredericia
gren i ar 2030.

3 Hvilken forskel ggr det, at resultatet ikke skulle afleveres til din

leerer men til nogle andre?
MV: Mere vigtig - fordi svaret kan have betydning

Det ggr at det vi laver fgles mere vigtigt, og professionelt. Vi har et stgrre ansvar, end hvis
vi bare skulle vise vores resultater til vores lzrer.

Det var anderledes, at der var nogle som skulle “bruge” det materiale vi skrev. At det ikke
bare skulle have en karakter, men faktisk ogsa skulle arbejdes med bagefter.

Jeg f@ler, at man skal praesentere det meget velformuleret og praecist. Nu hvor det ikke
"bare” var til leereren, ggr ogsa at man ggr sig en smule mere umage. Det at det ogsa var et
reelt problem inde for kommunen, ggr ogsa at det skal tages meget serigst.

Jeg syntes klart, at det har gjort det mere spaendende, i og med at det skulle afleveres pa
kommunen og at det skulle formidles til nogen, som skulle bruge det vi havde arbejdet
med til noget.
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Jeg fglte at vi blev ngd til at praestere, da det jo var et problem som Fredericia kommune
havde, og at hvis vi kom frem til en god Igsning, ville det kunne bruges.

Gennem forlgbet har jeg ikke teenkt over hvem det skulle afleveres til, men fordi vi nu har
fremlagt for Poul Erik, fgles det mere som om vi har haft et formal med vores arbejde.

MV: Mere vigtig - vil gerne ggre et godt indtryk

Nar det ikke skal afleveres til laeren, tror jeg man ggr lidt mere ud af det, det vil jeg i hvert
fald personligt selv. Man vil gerne give et godt indtryk pa dem, som man ikke har mgdt fgr.
Det gjorde at man gjorde lidt mere ud af det. Man afleverede det til noget som har for-
stand pa det og arbejder med det til daglig. Hvilket for mig, ggr at jeg gér mig lidt mere
umage med det.

Det g@r, at man gor sig lidt mere umage med sit arbejde, da man vil vise sig fra sin gode
side til folk man ikke kender.

Fordi at det skulle afleveres til rektor gjorde man mere ud af det, da man ikke gider se
dum ud foran ham.

MV: Mere vigtig

Jeg synes det var fedt, fordi vi fik respons pa vores arbejde fra en anden synsvinkel. Vores
leerer havde maske set anderledes pa det vi leverede, end dem inde fra kommunen af. Det
var rigtig godt at fa respons pa den made. Vi gjorde os ogsa mere umage, synes jeg.

Man teenker lidt mere over, at det skal veere i orden, det man laver.

Jeg fgler, at man ggr mere ud af det, da man skal fremvise det til andre.

Vi har veaeret mere fokuseret i vores arbejdsproces. Brochuren som klassen produce-
rede, blev mere fyldestggrende og fuldendst, fordi vi vidste at andre (elever og leerere
pa skolen, som vi ikke ngdvendigvis kender) skulle laese den.

At man prgver at ggre sit bedste nar nogle andre udefra skal hgre en

Fordi den skulle afleveres til rektor og skolens elever/personale, gjorde vi mere ud af
det.

MiV: Mindre vigtig

Det gjorde det mindre presset pa den made at jeg ikke skulle teenke pa karakter eller
hvad du ville teenke, men bare kunne arbejde med opgaven sa godt jeg kunne, det
gjorde det lidt "sjovere”.

Det ggr at man maske ikke stresser sa meget over den opgave man far stillet, for nar
man skal aflevere til en leerer, sa teenker man altid om det er godt nok.

Jeg tror folk slappede lidt mere af end hvis det nu skulle afleveres til en leerer.

4 Hvis nogen siger, at det ikke er fysik, det I har lavet, hvad vil du

sa svare?
Ja: Ja, det er fysik - fagligt indhold

Fysik er bade teoretisk, men handler ogsa om at afprgve ting i virkeligheden. Sa at
vaere med til at planlaegge et grgnt Fredericia, handler bestemt om fysik. Energi er i sig
selv fysik.

At det selvfglgelig er. Vi arbejder og koncentrer os om ting som er afggrende. Bl.a. ar-
bejdede vi med CO2 og samfundet som helhed, hvilket i min optik kan relatere til
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mange ting inden for fysikkens verden. Altsd hvordan kan vi opna det vi gnsker, hvor-
dan brygger vi det?
Det er det bestemt, da vi har anvendt begreber og teori fra undervisningen.

Ja: Ja, det er fysik - faglig metode

Jeg vil sige at det er fysik. Vi har arbejdet med formler og problemstillinger, hvilket er
det man ggr inden for fysik.

Sa vil jeg argumentere for hvorfor det netop er fysik, mange af de ting vi har arbejdet
med. Det er nemlig netop sddan noget man ville skulle bruge/ggre i det virkelige liv,
hvis man f.eks. arbejdede for en organisation eller lignende.

At fysik ikke kun er at std og lave forsgg og udregninger men ogsa hvordan at denne
information vi kan fa fra kan anvendes dagligt

BO: Bade og

Det ved jeg faktisk ikke helt, fordi der var jo nogle elementer af fysik, men ogsa nogle
elementer af andre ting.

Jeg ved ikke hvad jeg ville svare. Jeg ville maske sige, at de har ret, fordi det var ikke de-
cideret fysik. Der var nogle elementer i projektet som var fysik-relateret, men det var
ikke som normal fysikundervisning.

Jeg vil umiddelbart give dem ret, eftersom at vi ikke har veaeret nede og arbejde med
materialet med en fysiks arbejdsmetode, som vi kender den fra hverdagens undervis-
ningstimer. Dog vil jeg modsat sige, at vi jo har arbejdet med et emne, som ligger under
hvad man kunne arbejde med i hverdagen, men at arbejdsmetoden, som sagt, er ander-
ledes... Og sjovere.

Jeg vil nok ik’ kalde det fysik, men mere praktisk fysik, hvis man kan kalde det.

Sa vil jeg sige delvist rigtig og forkert, da det ikke omhandler ting man normalt ser i fy-
sik-undervisningen.

Vi har maske ikke lavet fysik, men hvis de her ting skal ggres til virkelighed bliver fysik
indblandet
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Bilag 6 Rapport 1j
En strategi for CO2-neutral transport 1 Fredericia

Kommune 1 2030

06.12.18
1

Vores givne problemstilling lyder saledes:

“Leeg en strategi for hvordan Fredericia Kommune i lobet af de nceste ti dar kan er-
statte deres benzin- og dieselbiler og lastbiler med alternativer der bruger CO2-neu-
trale energikilder. Strategien skal tage udgangspunkt i kommunens nuvceerende trans-

portbehov og de okonomiske vilkdr.”

Hvor er viidag 2018?

Plejen i Fredericia har forskellige behov. Afdelingen har 50 biler, og alle 50 biler er i brug hver dag. Kerer
en bil om dagen, har den en rute, der i gennemsnit er 45 km lang. Skal bilen derimod bruges om aftenen, ko-
rer den en rute, som er 80-100 km. Nattevagterne bruger hovedsageligt hybridbiler. Hver bil kerer ca. 1300
kilometer i méneden, og 15.600 km om é&ret. Plejen bruger desuden el-cykler, som kerer ruter der er mellem
16 og 22 km. De bruger desuden almindelige cykler, der i gennemsnittet kerer maks 3-9 km om dagen.

Vej & Park afdelingen, dem der serger for at feelde treeer og sette lys op, har ligeledes 50 biler til radighed.
Af disse 50 biler, er 25 benzinbiler, 15 dieselbiler og 10 gasbiler. Benzinbilerne kert 10.042 km pr. ar, mens
dieselbilerne har kert 215.000 km pr. ar.

Medarbejderne i kommunen kerte derudover 1.546.821 kilometer i private biler i &r 2017. For at forbedre
dette, sé vil det ifolge Regeringens klimaplan, blive bedre hvis der i 2030 kerte 500.000 elbiler rundt pa ve-
jene 1 Danmark. Det vil s& udgere 15% har trafikken.

Hyvor vil vi vaere i 2030?

Vi gnsker i ar 2030, at den kommunale transport vil vere en CO2neutral.
Spergsmalet er blot, hvordan vi kan f& den kommunale transport til at blive gren inden &r 2030. Vi har fun-
det frem til forskellige alternativer, der kan hjelpe os med dette.

Et alternativ kunne veere brintbiler. En brintbil kan koste fra 600.000 til 900.000 kr, og udleder udelukkende
H20. Bilerne skal tankes med brint fra en brint-tankstation. I dag er ti brinttankstationer i drift. I labet af de
kommende ar forventes yderligere stationer. Der er dog ingen i Fredericia. Den tetteste ligger i Kolding.
Men med udviklingen af brintbiler, kunne det forventes, at der ville blive bygget en i Fredericia. En brintbil
kan kere op til 600-700 km pa en fuld tank. Et kg brint koster omkring 85 kr., hvilket er veesentligt mere end
en liter benzin.

Forsikringsfirmaet ALKA, har en brintbil-forsikring, hvor det koster 4326 kr. arligt (hvis man ejer en Toyota
Mirai). Tilsvarende Toyota (benzinbil), koster omkring 3650 pr. &r i bilforsikring. En forsikring til en brintbil
er altsd 20% dyrere, end en forsikring til en benzinbil.
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Et andet alternativ kunne vaere gas- og elbiler, hvor elbilerne allerede er i brug i kommunen. Til at starte
med, vil el- og gasbiler vere dyrere, end benzin- og dieselbiler. Elbiler koster mere at indkebe, men forbru-
get koster ca. det samme, da man kan f4 et abonnement at tanke el, som koster ca. 600 kr pr. méneden. Prisen
for gas svinger ligesom benzin, men ligger ca. omkring 10-13 kr. for en liter gas.

I forhold til forsikring og afgifter, er e-1 og gasbiler lidt billigere. Veegtafgiften pé en e-up (en elektrisk up) er
660 kr. arligt, hvorimod den koster 1000 kr. arligt for en normal up. Prisen pa en forsikring svinger, da det
kommer an pa, hvor langt man kerer, hvor man bor etc.

Det skal pointeres, at prisen pé el- og gasbiler, varierer fra merke til marke. Men eftersom at kommunen pé
nuvaerende tidspunkt, har brugt Volkswagen E-Up, er vi géet ud fra priser hos Volkswagen.

Gas- og elbiler er billigere pé sigt. Bade i drift, men ogsa at eje. Fordi der er faerre dele i en elbil, end diesel
skal den derfor ikke repareres sa ofte. Eksempelvis skal der ikke skiftes olie, og derfor bliver udgifterne ogsa
lavere nér den skal serviceres.

En el-lastbil er i stand til at kere hele 200 km pa en opladning. En el-cykel kan derimod kere i mellem 50-
100 km, athaengig af dens pris. Derudover sa vil en el cykel vere det helt optimale transportmiddel, hvis man
onsker at komme hurtigt frem i byen, og de derved liggende omréder lidt uden for byen. En el cykel er hur-
tig, nem og effektiv. Desuden er den CO2-neutral. Der blev ogsé taget kontakt til en, med meget viden om el
cykler, og almindelige cykler generelt. Nemlig forretningsejer af “Fri bikeshop” i Erritse. Han udtaler sig
om, at han mener, at priserne for el cykler ville stige en smule for fremtiden, men at det ikke behgver at koste
mange penge at have dem. Den skal blot have et service-tjek en gang imellem. S& er det en cykel som kan
holde i lang tid.

Selvfelgelig spiller penge en afgaerende rolle. Uden dem, kan vi ikke opnd dremmen om CO2-neutrale trans-
portmidler i Fredericia kommune. Lige nu er der blevet afsat 730.000 kr. til indkeb om éret for Fredericia
kommune. Men dog ensker vores kommune at afsatte yderligere 300.000 kr. til “grenne” indkeb. Altsa keb
af bedre, og grennere transport muligheder. Udover disse afsatte penge, er der afsat yderligere 1.700.000 kr.
til drift af biler. Dette &bner op for forskellige muligheder;

Pa blot lidt over 7 ar, vil kommunen kunne have byttet alle deres biler ud med gasbiler. Det svarer til, at der
vil skulle kebes omkring 13 biler om éret, til en indkebspris pa ca. 135.000 kr.. Dette ville altsa ogsé kunne
nés inden 2030.

Der er forskellige alternativer, der kan hjalpe os konkludere, at det godt kan lykkedes for Fredericia Kom-
mune at kere udelukkende ‘grent’ 1 2030. Hvis de rigtige bruges, og ekonomien stemmer overens, vil det
lykkedes. Som det desuden fremgar af rapporten, vil brintbiler vare et dyrere alternativ end gasbiler.
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Bilag 7 PowerPoint 1j

CO, Neutral Fredericia
2030

1] Fredericia Gymnasium

Hvor er vi i dag?

Hvad ensker vi at opnar

Vi onsker at opna et CO, neutralt Fredericia, nir vi nr 2030.
Vi har hver iszer kommet op med nogle ideer, og muligheder for at opna dette. Det er alt fra el biler, til cykler.
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Hvordan kommer vi dethen?

Brintbiler
Gas- og elbiler
El cykler og el lastbiler

Budget

Det var vores bud pa et CO, neutralt Fredericia,
og hvordan vi skal opna dette
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Bilag 8 Brochure 1k
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