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Abstract.

Teksten omhandler forskellige former for problemorienterede, projektor-
ganiserede undervisningsformer. Knud Illeris’ didaktiske overvejelser er
gennemgdet, og Jens Hgjgaard Jensens didaktiske mél for den naturviden-
skabelige basisuddannelse pd RUC er beskrevet. Desuden er formalet
med det projektorganiserede arbejde pd Kgbenhavns universitets fysikud-
dannelses forste ar sggt afdakket. Sidst sammenlignes og diskuteres de
forskellige beskrevne projektorganiserede undervisningsformer. -




Om IMFUFA-teksten 4/8-1994.

Det er efterhdnden mere end et halvt r siden, at vi frdiggjorde ner-
vaerende rapport som opfyldelse af fysikoverbygningens F-tonings projekt.
Siden da har vi fra flere sider modtaget konstruktiv kritik af forskellig art.
Det meste af kritikken gik imidlertid pa alt det, som vi ikke havde skre-
vet, og det har forekommet os at vaere for stor en opgave at rdde bod pa
alt det. Der er derfor ikke foretaget de store rettelser i forhold til
originalen - vaesentligst er forstaelsesmassige brolere blevet rettet. Vi vil
dog gerne, i lys af kritikken, understrege at alt ikke er sagt med denne
rapport og at der er beytydningsfulde aspekter af projektarbejdsformen
som ikke er behandlet i nervaerende tekst. Disse er for eksempel: Vejle-
derrollen (i forhold til projektgruppens kvalifikationer og interesser), de
fysiske rammer, evalueringer (og evalueringsformer) og ressourceproble-
mer. Det kan endvidere indvendes at vi har brugt for kort tid pa at
pracisere hvad der menes med "kurser” og "kursusundervisning". P4 trods
af disse mangler héber vi at i vil finde rapporten vard at lese.
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Forord. : _

I efterdret 1993, samtidig med at vi keempede med udarbejdelsen af ner-
varende rapport, blev der pd Roskilde Universitets Center (RUC)
afsluttet en samlet evaluering af alle uddannelser pa centret. De evalu-
eringsrapporter der kom i forbindelse hermed, leste vi med stor interesse,
fordi vi hdbede at kunne bruge dem i dette projekt. Projektarbejdet pa
RUC bliver dog ikke analyseret sarligt dybt i rapporterne, miske fordi
der overalt hersker en generel tilfredshed. Projektarbejdet bliver nsten
over hele linien rost badde af censorer, lerere og studerende. Problemerne
her pé institutionen ligger helt andre steder, for eksempel: bachelorstruk-
turen, kurserne og basisuddannelserne. P4 disse punkter hersker der langt
stgrre uenighed. Vi vil hverken her eller andre steder i rapporten kom-
mentere disse ting men blot notere os at man pd RUC &benbart ud-
merket ved hvad projektarbejde er. Alle her pé stedet kender remsen:
"Det projektorganiserede, problemorienterede, deltagerstyrede, samfunds-
relevante, gruppearbejde”. Hvad der ligger bag disse "nggleord", er jo bare
det, vi laver til dagligt. Pointen er, som vi ser den, at vi her pd stedet er
blevet ganske gode til at lave projektarbejdet, men ndr vi skal begrunde,
hvorfor vi gor det, star det helt anderledes sigjt til. Det er et problem, og -
ikke kun et problem der kan spores i evalueringsrapporterne, men ogsa
noget vi har oplevet hos vores medstuderende og vejlederne. Det skal

- ikke forstas sidan at alle er uinteresserede, men der mangler en debat
om mal og midler for uddannelserne. Det er der sikkert mange grunde til:
treethed fra de "gamle” vejledere over at have sagt de samme ting i 20 &r,
manglende "indoktrinering” af de nye vejledere, samt et ydre pres pd de
studerende (SU) til kun at beskeftige sig med direkte studierelevante
ting. Det vil veere absurd at forestille sig et fagligt miljg uden en faglig
debat, pd samme méde ma det forholde sig med et padagogisk miljg.
Faren ved at projektdelen af vores uddannelse tilsyneladende fungerer
godt er, at vi bliver lullet i sevn. RUC’s motto lyder: "I stilhed dgden, i
stremmen livet", men dette fejlfortolkes nogle gange til, at der hele tiden
skal ske @ndringer. Efter vores mening er en fortsat debat, for at op-
timere og tilpasse det, der bringer "livet". Vores rapport prgver ikke at
give opskriften pa projektarbejde, men at kortlegge tre forskellige mader
at lave projekter pd samt at diskutere de ideologier og holdninger, der
ligger til grund for projektarbejdet.



Projektarbejdspedagogik.

Kapitel 1: Indledende armbgjninger.

Indledning.
Vi har valgt at beskaftige os med projektarbejdsformen, fordi vi gennem

vores studie pA RUC har fiet erfaring med denne metode og samtidig
har oplevet, at den til tider har vaeret problematisk for os. Nar man som
studerende oplever problemer i sit studie, kan det vare svart at abstra-
here fra sin egen konkrete situation, og dermed overveje om oplevelserne
daekker over stgrre strukturproblemer. Samtidig har vi oplevet, at heller
ikke vejlederne har veret sikre i deres viden om, hvad projektarbejde er.
Denne usikkerhed drejer sig bdde om, hvad projektformen er god til, og
hvor den ikke slér til. Ydermere kan vi alle se os selv i rollen som under-
visere, i gymnasiet eller andetsteds. Ved at arbejde med projektarbejde,
stgder man uundgdeligt pd almene betragtninger om undervisning, der vil
komme os til gode i en sddan situation.

Det var for os naturligt at undersgge den uddannelse, som vi selv har
gennemgéet, nemlig den naturvidenskabelige basisuddannelse (NATBAS).
Dette vil vi ggre med henblik pé at f gennemdiskuteret det teoretiske
grundlag, og at f& belyst under hvilke rammer projektarbejdet fungerer.
Sammen med denne analyse vil vi undersgge, hvordan man ser péd pro-
jektarbejdsformen udenfor RUC, og har her valgt at se pa et projekt-
arbejdet ved fysik pd Kgbenhavns Universitet (KU): De frie gvelser. Disse
gvelser er et kort projektforlgb for fgrstedrs studerende serlig med
henblik pd eksperimentelt arbejde. Da Knud Illeris’ bgger om projekt-
arbejde har status som "bibler" pd RUC, har det desuden vaeret naturligt
for os at inddrage hans tanker i projektet.



Indledende armbgjninger.

Problemformulering.
Det stod ret hurtigt klart for os, at projektarbejdet indgér p4 forskellig

mdde i de tre programmer. Derfor blev det interessant at kigge pa
tankerne bag disse forskellige udformninger. Vi har derfor sat os som mal
at finde ud. af folgende:

Hvad er formélet med projektarbejdet,

- som Knud llleris har tenkt det?

- som det eksisterer ved den naturvidenskabelige basisud-

dannelse p4 Roskilde universitetscenter?

- som det eksisterer ved frie gvelser pd 1. ars fysik pd Ko-

benhavns universitet? |

Og med hvilke midler sgges disse formal opfyldt?

. Rapportens o ning.

Vi starter med at se p&, hvad der kan siges generelt karakteriserer pro-
jektarbejde, samt nogle grundlzggende overvejelser om projektarbejde
(kapitel 2). Her efter vil vi gennemga de tre projektarbejdsprogrammer
for Illeris, NATBASIS og frie gvelser i n@vnte raekkefglge, som hen- .
holdsvis kapitel 3; 4 og 5. Tilsidst vil der naturligvis vaere en dlskussmn og -
konklusion.

Tak. 4 .

Vi vil gerne rette en tak til Sven Holm, der har veret meget behjelpelig -
med materiale om "de frie gvelser" og udvelgelse af rapporter. Han har
brugt tid til at tale med os adskillige gange og har muliggjort vort besgg
pa Kgbenhavns Universitet.

Tak til Knud Illeris, der har tilladt os et interview, og givet god skriftlig
replik pa vores opleg om det han mener.

Endvidere tak til Karin Beyer, der har givet ve)lednmg og kommentarer
pé vores skriftlige opleeg pa trods af, at hun ikke har varet vores officielle
vejleder og har haft meget andet at tage sig til.

Sidst (men ikke mindst) tak til Jens Hgjgaard der har veret vores vejleder
og som, udover den almindelige vejledning, ogsd har varet behjzlpelig
med hensyn til det, vi har skrevet om hans holdninger.
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Laesevejledning, L
Vi vil for vi for alvor begynder knytte et par praktiske bemerkninger til

projektet. Der er nemlig nogle lidt nogle serlige forhold omkring vores
kilder. De projektrapporter der er benyttet som eksempler i kapitel 3 og 4
er ikke angivet med forfatternavn og stér derfor separat i kildelisten.
Nogle steder bygger teksten pd mundtlige kilder, det vil dog i det enkelte
tilfeelde vaere angivet som sddan. De gvrige kilder er angivet med for-
fatternavn og drstal, og vil sdledes hurtigt kunne findes i kildelisten. Ingen
fodnoter indeholder andet end kildehenvisninger, s& der er ingen grund
til, at kigge nederst pé siderne hvis ikke kilden har interesse.

Metode.

Vi skal ogsd lige skrive et par ord om vores metode. Rapporterne vi
prasenterer i dette projekt tjener udelukkende til at eksemplificere de
begreber og pointer, som vi finder centrale for henholdsvis NATBASIS og
- KU. Vi vil ikke komme med nogen kvalitetsbedgmmelse af disse rappor-
ter, og de er ikke ngdvendigvis reprasentative for rapporter det pagal-
dende sted. Udvzlgelsen er foregdet med henblik pa, at de netop skulle
kunne demonstrere de pointer vi gnsker. Hvorvidt dette er lykkedes er op
til leeseren at bedgmme.

Ud over at have last diverse materiale og bgger har vi talt direkte med
Knud Illeris, Sven Holm og naturligvis Jens Hgjgaard Jensen. Illeris har
desuden veret sd venlig at genneml®se og kommentere det, vi har
skrevet om hans idéer. Desuden har vi varet inde og overvare en dag af
de frie gvelser p&d KU.



Projektarbejde generell.

Kapitel 2: Projektarbejde generelt.

Vi vil i dette projekt komme til at behandle projektarbejdsformen pé for-
skellig made: Vi vil igennem to konkrete uddannelser (NATBASIS og
KU) se p4, hvordan arbejdsformen bliver anvendt i praksis, og vi vil se p
en ideologisk udformning af et "program” (Illeris) for projektarbejde, der
ikke direkte er tilknyttet nogen praksis. Men farst vil vi ggre os nogle
generelle betragtninger om projektarbejdsformen og begreber i tilknytning
til denne, der kan vare gode at kende lidt til, mden vi gér i gang med det
egentlige tema for denne rapport.

Hvad er projektarbejde? _ :
- Begrebet "projektarbejde” anvendes ofte i fleng, og det er ikke let at give

en definition, der indeholder alle de fortolkninger, der findes af begrebet.
Det har vi heller ikke teenkt os at prgve, men snarere prgve at-afgranse |
‘hvad der falder uden for vores brug af ordet projekt. Storebaltsbroen, for
eksempel, er et projekt staten har sat i gang. Man kan mene om det, hvad
man vil, men denne form for projektarbejde ligger helt udenfor det, vi vil
tale om. Vores behandling af projektarbejde befinder sig for det fgrste
indenfor uddannelsessystemet, men selv dette kan vi indsnaevre yderligere.
Det kan vare noget af et projekt at f& skrevet sin danske stil, at f& lavet
sine biologiforsgg eller bestd en given eksamen, men dette ligger ogsa

- uden for vores brug af ordet projekt i denne rapport. Hvad vi s mener
med projektarbejde, er straks verre. Vi kan ikke indsnavre det til en
fuldsteendig, kort og klar definition, men der er nogle trek ved den made,
vi vil bruge det pa. Senere i rapporten vil begrebet blive konkretiseret
yderligere i forbindelse med andres brug af dette.

Et karaktertrek ved det vi kalder projektarbejde er, at det skal lede hen
-mod et endeligt produkt, det vere sig en rapport, en videooptagelse, en
tegneserie eller lignende. Det endelige produkt vil, i de tilfeelde vi vil
omtale, veere en skriftlig rapport. Typisk vil projektarbejdet foregd i
grupper af studerende eller elever med en eller flere tilknyttede lerere
eller vejledere. Endeligt kan vi sige at et projektarbejdsforlgb, i den
forstand vi vil tale om det, straekker sig over en tidsperiode, der mindst

mé vere et par uger, og at den endelige rapport bygges op omkring et
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veldefineret formal, en problemformulering eller lignende. ,

De karaktertraek vi her har ridset op ved projektarbejde, er meget prak-
tisk orienterede karakteristika. Der er dog ogsd generelle karaktertraek af
mere padagogisk art ved projektarbejdsformen.

Tilpasset og konfronterende indlering,

Vi vil ikke gé i dybden med begreberne tilpasset og konfronterende
indlering, men kun kort ridse op, hvordan de generelt haenger sammen
‘med projektarbejdsformen for at give en bedre forstielse af denne. I
traditionel undervisning er der i hgj grad tale om tilpasset indlering,
mens et karakteristika ved projektarbejde er, at der i hgj grad er tale om
konfronterende indlaering.

Tilpasset indlering er kort fortalt at underviseren sgrger for at det stof,
der undervises i, altid si godt som muligt passer til det niveau, de "forud-
setninger, forventninger og behov" eleverne har. Typisk er almindelig
skoleundervisning af denne art, og der vil ogsd forekomme tilpasset
undervisning i projektarbejdet. Det kan f.eks. vaere en indfgring i differen-
tialkvotienter, i forbindelse med et projekt om problemer ved formidling
af matematik.

Konfronterende indlaring opstar til gengeld ndr elevernes niveau, forud-
setninger, forventninger og behov ikke svarer til det stof, de presenteres

for.
Derfor er konfronterende indlering krazvende, vi [de studerende] skal s at sige lave
om pé os selv for at klare situationen, og i nogle tilfelde afviser vi den [...] eller vi

fordrejer den s& den kommer til at passe ind i vores forudfattede tankemider og

meninger.>

Konfronterende indlaring betragter vi som et karakteristika ved projekt-
arbejde. Det er typisk for projektarbejdsformen, at den stiller eleverne
overfor problemer, spgrgsmaél eller andre situationer, de ikke umiddelbart
kan g til, men mé prgve af omveje at komme tzttere pa.

Et sidste begreb vi skal se p8, inden vi gér i gang med det egentlige tema
for denne rapport, er eksemplarisk indlering. Dette begreb knytter sig

! Illeris et al, 1985; s. 31.

2 Illeris et al, 198S: s. 31.
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ikke ngdvendigvis til projektarbejdsformen, men vi skal senere se, hvor-
dan det eksemplariske princip kan hange sammen med projektarbejde.

Eksemplarisk indlering,
I en traditionel undervisning er malet groft sagt, at eleverne skal lere

"alt" om et fag: P4 en systematisk made at f gennemga3et alt der er
defineret som fagets resultater. Dette bliver naturligvis pé et tidspunkt
umuligt indenfor en beskeden tidsramme (som et gymnasieforlgb eller en
universitetsuddannelse jo har). Dette problem, at man ikke kan nd at
lzre alt stof, kaldes stoffyldeproblemet.

Stoffyldeproblemet vokser, og har veret voksende i takt med det i
stigende grad videnskabliggjorte samfund. Stoffyldeproblemet er et
problem for den traditionelle undervisning. Enten mé uddannelserne .
deles op i stadig mere og mere specialiserede fag, eller ogsd m& under-
visningen tilrettelaegges pd en anden made. Tyskeren Martin Wagenschein™
har beskaftiget sig med dette problem, og indfgrt begrebet eksemplarisk *
indlering. Senere har hans landsmand Oskar Negt videreudviklet be-
grebet. Vi vil her kort se pA Wagenscheins og Negts idéer, da det ek-
semplariske princip er et begreb, vi far brug for senere. Grunden til vi ligei‘
- vaelger Wagenschein og Negt er, at de to herrer m4 siges at vere store
kanoner og de er dekkende for det, vi skal bruge det eksemplariske
princip til. Illeris, som vi senere skal se nermere pa, henviser til bade
Wagenschein og Negt.?

Wagenschein.
Wagenscheins udgangspunkt i starten af 1950°erne er stoffyldeproblemet

og hans lgsning pa problemet, var den eksemplariske indlering.*

Wagenscheins tanker om eksemplarisk indlering bygger pa tre teser:
Tese angdende erkendelsens objekt: Et enkelt fznomen kan vare et spejlbillede for en
helhed.

[.]

*se Illeris, 1981; s. 109-111.

* Skovsmose, 1981; s. 54-585.
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Tese angdende relationen mellem erkendelsens subjekt og objekt: Det er muligt at
erkende en helhed gennem en fordybelse i et udvalgt eksempel.

[]

Tese angdende erkendelsens subjekt: Et enkelt f2nomen kan gribe og fastholde

erkenderen i sin helhed og befordre et fuldstzndigt og personligt engagement.®
De ferste to teser siger, at man ved at beskaftige sig med udvalgte
eksempler, kan f8 indblik i mere end det, eksemplerne direkte omhandler.
Med helhed henviser Wagenschein primert til en faglig helhed. For
eksempel kan "et enkelt matematisk bevis eller problem [...] spejle funda-
mentale matematiske sammenhange", og det er muligt gennem dette
eksemplariske eksempel at erkende disse sammenhange. Eller, sagt pa en
anden made: Det enkelte matematiske bevis kan vare eksemplarisk i
forhold til fundamentale matematiske sammenhange. Dette betyder for
Wagenschein ogsd, at det ikke er resultatet, men vejen til resultater, der
er det vigtigste. Det, at noget er eksemplarisk betyder egentlig, at det er
eksemplarisk i forhold til "noget” - i eksemplet: Fundamentale matemati-
ske sammenhange. Dette "noget" har at ggre med de pedagogiske mél
for uddannelsen. Hvis eksemplerne i undervisningen vazlges i forhold til
de fundamentale traek i fysikken kan de spejle hele fysikken, lzre eleven
dette hele og gore eleven fuldstendigt og personligt engageret. Det sidste
punkt kommer af den tredje tese.
Med det eksemplariske princip kan stoffyldeproblemet ihvertfald redu-
ceres. Ideen om at det enkelte kan vare et spejlbillede for en helhed, har
dog den fare, at hvis tesen ikke holder, vil undervisning efter det ek-
semplariske princip fgre til en specialistdyrkelse. Men Wagenschein
mente, "at jo mere man arbejder med et enkelt fagligt problem, jo stgrre
forstdelse opndr man af selve faget".” Et yderligere perspektiv ved det
eksemplariske princip er ifplge Wagenschein, at ndr man trenger ned i et
fag, vil fagets grenser begynde at oplgse sig, for at ende i en slags al-
humaniserende dybde. Der skulle alts3 under ethvert fag vere et felles
lag, som bergrer hele mennesket og, som er dannende. Det eksemplariske
princip er altsd ikke blot en lgsning pa stoffyldeproblemet, men har ogsé

5> Skovsmose, 1981; s. 54-39.
¢ Skovsmose, 1981; s. 56.
’ Skovsmose, 1981; s. S8.
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en dannende virkning, og det er denne dannelse, der er mélet for ud-
dannelse ifplge Wagenschein.®

Negts ideer,
Negt anerkendte Wagenscheins ideer om det eksemplariske princip som

padagogisk princip til at lgse problemet med stoffylden, men havde en
anden holdning til mélet for uddannelsen. Det skal lige siges, at Negt
beskaftigede sig meget med arbejderuddannelse, og dette er en del af

grunden til den store forskel pd ham og Wagenschein.’
Negt provede at finde et udgangspunkt, siledes at undervisningen kunne fore frem til
en indsigt, der kan vaere med til at give arbejderen en forstielse for hans egen
- samfundsmassige position, og som samtidig kan danne baggrund for et politisk
engagement. Uddannelsen skal vare politiserende, og den skal vere med til at vise og

skabe handlemuligheder.!?
I Negts univers skal eksemplerne findes i arbejdernes umiddelbare sam-
fundsmessige interesser og behov samt give arbejderen en politisk
forstielse. Undervisningen skal have en betydning for elevernes (arbejder- -
nes) bevidsthedsudvikling, og i modsatning til Wagenschein mener Negt
ikke, at dette sikres gennem fagenes egne dannelsesvirkninger, men ved at
fagene sattes i forbindelse med individuelle og samfundsm2e551ge pro-
blemer."

Dette var en kort introduktion til det eksemplariske princip samt Wagens-
chein og Negt. Det er langt fra fyldestggrende til at beskrive Wagens-
cheins og Negts overvejelser, men skal her kun tjene som introduktion til
det eksemplariske princip, som vi kommer til at hgre mere om senere.

| Dreyer Serensen et al, 1981; s. 34-35.
E Skovsmose, 1981; s. 59-62.

1 Skovsmose, 1981; s. 62.

! Skovsmose, 1981; s. 60.
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Kapitel 3: Illeris.

Knud Illeris blev udlert i HK i 1959, matematisk student i 1968 og mag.
art. i psykologi i 1974. Han var med til at starte det frie gymnasie i 1970,
var vikar pd RUC i 1972, adjunkt pd RUC i 1974 og lektor samme sted
1978. Han er pt. tilknyttet EVU-gruppen (Erhvervs- og Voksenuddannel-
sesgruppen) hgrende under Institut VII-pd RUC.

Projektarbejde.
Fgr vi kaster os ud i at se pa det, vi vil kalde llleris’ undervisningg pro-

gram, skal vi kort se pd, hvordan Illeris definerer projektarbejde. Vi har
tidligere set pd en meget generel definition af projektarbejde, lileris’ er

mere specifik:
Projektarbejde definerer vi som et padagogisk arbejdsmonster, hvor elever eller
studerende - i samarbejde med lazrere og evt. andre - udforsker og behandler et eller
flere problemer i nzr relation til den samfundsmassige virkelighed, de forekommer i.
Dette indebarer, at arbejdet skal give stadig stzrkere oplevelse, dyberegdende
erkendelse og eget perspektiv, at problemerne angribes og belyses fra forskellige
synsvinkler uafhengigt af traditionelle faggranser, og at valget af teorier, metoder og
redskaber styres ud fra de valgte problemer. Lzrernes rolle er ikke blot at formidle
viden, men ogsé i solidaritet med eleverne at fungere som igangsattere, inspiratorer,
rammesattere, vejledere og konsulenter. Arbejdet skal munde ud i et konkret pro-
dukt, der kan vare en mundtlig fremlaggelse, en skriftlig rapport, eller vare udtrykt i
andre medier eller handlinger."? [Tilsvarende definition findes i)

Udover at projektarbejdet "skal munde ud i et konkret produkt”, som den
tidligere generelle definition af projektarbejde vi sd pa ogsd indeholdt,
indgdr i Illeris’ definition begreber som: "Problemer”, "samfundsmaessig
virkelighed" og "uafthangig af traditionelle faggranser". Det er blandt
andet disse ord, vi skal se narmere pd i det fplgende. Faktisk indeholder
ovenstdende citat en hel del indforstdethed, der forst vil blive klart, nar vi
kender Illeris’ program bedre. Hvad Illeris faktisk lagger i ordet pro-
jektarbejde vil sledes treede klarere frem i gennemgangen af hans

progiarii.

2 qlleris et al, 1985; s. 23.
® Illeris, 1981; s. 161-162.
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Vi vil se pé Illeris’ program delt under tre overskrifter:

- Den samfundsmaessige- og padagogiske- begrundelse for denne form
for undervisning,.

- Undervisningens form det vil sige, de begreber der karakteriserer
hvordan undervisningen skal forlgbe: De praktlske arbejdsmetoder. Og
- Undervisningens indhold.

Begrundelse. _
Hvorfor mener Illeris, at vi skal lave et projektorganiseret studie, som det

han taler om? Dette spgrgsmal vil vi diskutere hen ad vejen, som vi
gennemgér Illeris’ program, men vil dog fgrst kort komme med et par
pointer, der er gode at have i baghovedet, inden vi kaster os ud i det
egentlige program. Vi kan opdele Illeris’ begrundelse i to hovedpointer:
En pzdagogisk begrundelse og en samfundsmaessig begrundelse.

Pzdagogisk begrundelse.
En vigtig ting ved undervisning mé vere, at deltagerne kan huske, forstd

og anvende det, de har lert ogsa pé langere sigt. Hvis deltagerne ikke
finder det prasenterede stof relevant eller interessant, er det nasten si
godt som sikkert, at-de fleste ikke laerer det ordentligt og pa lengere sigt
glemmer, hvad de har lart. I traditionel undervisning hvor en lerebog
eller et pensum fglges, er der ingen sikkerhed for, at deltagerne finder
stoffet hverken relevant eller interessant. Der er altsd i traditionel under- .
visning et motivationsproblem. Dette bygger grundleggende p4, at man
ikke kan tvinge deltagerne til at l&re noget, men "m4 tage udgangspunkt i

den motivation og de interesser de har"."

Det er en grundlzggende forstielse bag projektarbejdet som padagogisk arbejds-
menster, at man bedst udvikler sig og lzrer noget, ndr man oplever, at det man

beskazftiger sig med, er noget der har mening, betydning og perspektiv'
Projektarbejde er simpelthen bedre til at aktivere deltagernes motivation
end traditionel undervisning, da det giver eleverne mulighed for at
beskeftige sig med problemer, der er nart relaterede til dem selv. Endvi-
dere indebarer projektarbejde, som vi senere skal se nermere p3, en

" Tlleris, 1993; Kommentar til vores udlagning af hans program.
" Illeris et al, 1985; s. 45.
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mere sammenhangende indlaring, modsat den traditionelle fagopdelte.

Samfundsmessig begrundelse,'
Den samfundsmaessige begrundelse for at lave projektarbejde som Illeris

foreskriver det, er for ham meget vigtig. Hele Illeris’ samfundsmaessige
begrundelse tager udgangspunkt i strukturerne og tendenserne i det
kapitalistiske samfund.

I 60’erne opstod der mangel pa arbejdskraft. Virksomhederne gnskede
naturligvis at fortsatte den udvikling og ekspansion, der sd smat var
startet efter anden verdenskrig og som rigtig tog fart i starten af 60’erne.
Da man ikke l&engere kunne skabe denne udvikling ved at indhente stadig

stgrre mangder arbejdskraft, kom den

til at afhznge af en oget produktivitet gennem fornyelser i produktionsapparatet,
@ndringer i arbejdets organisation og forggelse af arbejdstempoet. {...] Hele denne
udvikling resulterede i nogle nye krav til arbejdskraften i retning af evne til at omstille
sig og orientere sig, finde sig til rette under stadig mere komplicerede og omskiftelige
forhold, aget selvkontrol og samarbejdsevne, mental og social fleksibilitet og selv-

styring indenfor givne rammer.!”

Disse krav kalder Illeris kravet om kvalificering af arbejdskraften. Arbejds-
markedet krevede sé at sige, at uddannelsessystemet @ndredes for at
skabe den kvalificerede arbejdskraft, der var sa ngdvendig for virksom-
hedernes udvikling og vakst - den vaekst det kapitalistiske samfund til
stadighed foreskriver. Endvidere var der i slutningen af 60’erne og starten
af 70’erne et krav, som resultat af studenteroprgret, om en omlaegning af

uddannelsessystemet hen imod stgrre frihed for de studerende.
I begyndelsen af 1970°erne kunne det statslige bureaukrati siledes arbejde sammen
med studenterbevagelsens reprasentanter om oprettelsen af universitetscentre i
Roskilde og Alborg, hvor projektarbejde blev fastlagt som den bzrende under-
visningsform.!8
Omkring 1973 &ndredes de samfundsekonomlske forhold sig imidlertid
drastisk: Samfundet gik fra hgjkonjunktur til lavkonjunktur. Dette har dog
ikke fjernet kravet om kvalificering af arbejdskraften, tvertimod har

krisen skabt et skaerpet behov for kvalificeret arbejdskraft, sd udgifter til

 lleris, 1981; s. 7-13 og Illeris et al, 1985; s. 23-30.
7 Illeris et al, 1985; s. 24.
® Illeris, 1981; s. 9.
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produktion kan holdes nede.”” Under krisen bliver virksomhederne

presset gkonomisk og det kapitalistiske system bliver mere
sarbart, systemets ulemper bliver mere dbenlyse, og det skarper tilpasningskravet, sd
en mere aktiv accept af forholdene og ubetinget loyalitet mod virksomheden og

systemet accentureres [fremhaavc:s].20

Dette er endvidere medvirkende til, at det under krisen: |
er blevet mere klart, at uddannelserne som en del af det kapitalistiske samfund er
genstand for en stadig politisk kamp, i sidste ende en del af klassekampen.?!

Illeris gnsker at tage del i klassekampen pé arbejdernes side, og indfgrer

som modbegreb til kvalificering begrebet modkvalificering. Modkvalifi-

cering er en bevidstggrelse af arbejdskraften om den rolle den spiller i

samfundet, om hvordan det kapitalistiske system fungerer, "samt engage-

ment og handlekraft til malrettet medvirken i klassekampen p4 arbej-

derklassens side'”. Det enkelte menneske m& veere bevidst om sin rolle i

samfundet, s det kan deltage i kampen mod den udbytning og under-

trykkelse det kapitalistiske samfund bygger p4. Denne udbytnmg og

undertrykkelse beskriver Illeris kort siledes:

For at systemet {det kapitalistiske samfund] kan fungere ma prisen for arbejdskraften
npdvendigvis gennemsnitligt ligge lavere end vardien af det arbejde der udferes. Og
sdledes bliver der helt grundlzggende tale om en undertrykkelse, idet arbejdskgberen -
har ret til at bestemme hvad arbejderen skal foretage sig, og en udbytning, idet

arbejdskeberen tjener pd anvendelsen af den kgbte arbejds.kraft.23

Det projektorganiserede studie er, i folge Illeris, ikke i sig selv nok til at

skabe modkvalificeringen. Illeris skriver at:

Det ikke er i selve de padagogiske principper, den politiske kraft ligger, de dbner
blot nogle nye muligheder, som ogsd er i overensstemmelse med udviklingen i det

kapitalistiske samfunds kvalifikationskrav.2
Det, at de paedagogiske principper faktisk er i overensstemmelse med det

¥ Illeris, 1981; s. 52.

2 Illeris, 1981; s. 52.

2 Ilieris, 1981; s. 9.

2 Illeris, 1981; s. 94.l

2 Illeris, 1985; s. 26-27.
# Illeris, 1981; s. 10.
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kapitalistiske samfunds kvalifikationskrav, er ikke en svaghed ved Illeris’
program, men en del af styrken. De mennesker Illeris gnsker at uddanne,
er nemlig folk, der dels kan beg sig i det eksisterende kapitalistiske
samfund, og dels er i stand til at gennemskue det og kampe for at &ndre
det. Kvalificering og modkvalificering er altsd pd en gang i modsatning til
hinanden, og samtidig er begge egenskaber ngdvendige og ma gé hind i
hénd. Men hvor kvalificering sé at sige er indbygget i de padagogiske
principper, kommer modkvalificeringen: "i den konkrete udmentning af"®
pedagogikken.

Illeris vil ikke i dag udtrykke sin samfundsmaessige begrundelse helt s
skarpt:

Jeg vil idag formulere mig anderledes. Ordet "klassekamp” er ikke lengere velegnet
til at beskrive situationen. Men "almindelige mennesker” - lgnarbejdere, sm3 selv-
stendige og arbejdslagse - har stadig behov for en kvalificering der gar ud over den
"npdvendige” kvalificering og kan kaldes modkvalificering dvs. kvalificering til et godt
liv, til at bruge sine potentialer, til at vere med til at bestemme. Det centrale i en
modkvalificering idag drejer sig om selvforvaltning, at kempe for selvforvaltning og at

kunne magte den.?

Begreberne om kvalificering og modkvalificering er Illeris’ samfunds-
massige begrundelse for hans uddannelsesstrategi. Det er disse begreber
samt det fgrnzvnte motivationsproblem i traditionel undervisning, vi skal
have i baghovedet, ndr vi ser n@rmere p4é Illeris’ program.

Form,
Med hensyn til undervisningens form og organisation har Illeris grundlaeg-

gende to begreber: Problemorientering og deltagerstyring. I Illeris’ pro-
gram kan ingen af de to begreber std alene, og er dermed begge ngdven-
dige begreber for beskrivelsen af projektarbejdets form og organisation,
for at sikre kvalificering og modkvalificering.

5 Tlleris, 1981; s. 10.
% lleris, 1993; Kommentar til vores udlaegning af hans program.
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Problemorientering. .
Problemorientering betyder kort sagt, at man opstiller/finder en pro-

blemstilling, arbejder mélrettet med denne problemstilling og inddrager

undervejs det for problemstillingen relevante stof.

Det helt centrale ved den problemorienterede undervisningsform er, at udgangs-
punktet ikke tages i de gennem traditionen udviklede fag, hvis konstituering ligger
langt tilbage i fortiden og var betinget af forlengst forsvundne samfundsforhold, men
derimod i foreliggende problemer, der findes her og nu, og i hvis behandling de
forskellige fags viden, metoder og teorier inddrages i det omfang, det netop ud fra

den pagzldende problemstilling er relevant.?’

- Det at arbejde problemorienteret modsat at arbejde fag- eller emne-
orienteret betyder altsd, at de traditionelle faggrenser nedbrydes. Det er
ikke fagene der dikterer, hvad der er relevant men problemerne. Og dette
forer naesten altid til en eller anden form for tvaerfaglighed. Det er dog
ikke tvaerfagligheden der er det vigtige, den fglger bare i de fleste tilfelde
med®. Det vigtige er problemorienteringen, og at det er problemerne,

der dikterer pensum - ikke gamle traditioner inden for fag.

problemer respekterer ingen faggrenser, men pakalder sig tvertimod meget ofte
belysning fra forskellige synsvinkler og dermed som regel ogsi fra forskellige fagom-
riders emnekredse. Dermed forer problemorienteringen hurtigt ind i en reel tvarfag-
lighed, der vil medfere et pres for ogsi formelt at fa faggraenserne nedbrudt, fordi der

ellers til stadighed vil opstd modsatninger og begransninger i forholdet mellem de

faktiske aktiviteter og de formelle .rammcr.zg

Ved nedbrydning af faggranserne gennem problemorienteret arbejde far -
deltagerne i undervisningen mulighed for at se en sammenhang mellem
det stof, der ellers traditionelt har vaeret opdelt i forskellige fag. De lzrer
at benytte det traditionelt fagopdelte stof pa tvaers og far derigennem en
mere sammenhangende forstelse af dette stof end ved traditionel fagop-
delt undervisning. P4 arbejdsmarkedet bliver der i stigende grad brug for
folk, der netop er istand til at sztte sig ud over faggrenserne i lgsningen
af de mere og mere komplicerede problemer, der er opstiet som en
konsekvens af den teknologiske udvikling. Problemorienteringen er altsd
med til at kvalificere deltagerne til arbejdsmarkedet:

7 Illeris, 1981; s. 99.
2 Ylleris, 1981; s. 100.
® qlleris et al, 1985; s. 45-46.
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For kvalificeringen indeb&rer princippet om problemorientering altsd en mulighed for
overvindelse af den opsplitning i opbygningen af kundskaber og fxrdigheder, der dels
i mange af det moderne samfunds komplicerede sammenhange gor disse kundskaber
og fzrdigheder utilstrekkelige eller direkte uanvendelige, dels er en del af bag-
grunden for den negativitet, der er ved at udvikle sig til et alvorligt problem for

samfundet bade i og uden for uddannelserne.®

Hvor den negativitet Illeris skriver om, er en reaktion mod

den mere og mere komplicerede og fremmedgerende udvikling i samfundet... [der
giver] individernes forsvarsreaktioner mere og mere karakter af tilbagetrakning,

unddragelse eller diffus modstand, og det giver systemet nogle problemer>!

Men det er ikke blot kvalificeringen der sikres gennem problemorien-

teringen - ogsa modkvalificeringen kan sikres:
"For modkvalificeringen indebarer princippet om problemorientering tillige, at der

kan foreg en problematisering af deltagernes samfundsmassige forstielse™2,
Deltagerne vil gennem retvalgte problemstillinger f4 mulighed for at
beskzftige sig med problemer, der angér deres egen samfundsmassige
virkelighed. Illeris mener faktisk, at det skal vare et krav til problemerne
der tages op, at de angdr elementer i den samfundsmeessige virkelig-
hed™®.
Hvis deltagerne f&r mulighed for at beskaftige sig med problemer de
direkte kan relatere til sig selv og den samfundsmaessige virkelighed de
indgdr i, opnds muligheden for en stgrre motivation for deltagerne end
ved traditionel undervisning. Men det er lige sa klart, at denne motivation
sagtens kan udeblive, hvis ikke deltagerne samtidig med problemorien-
teringen fér indflydelse pé, hvilke problemer der valiges. Her kommer
deltagerstyringen ind i billedet.

¥ Tlleris, 1981; s. 101.

* Tlleris, 1981; s. 96.

2 leris, 1981; s. 101.

» feks. Illeris et al, 1985; s. 49.
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Deltagerstyring.

~ Det er grundleggende for projektarbejdet, ifplge Illeris, at undervisningen
er deltagerstyret (og dermed antiautoriter). Deltagerne har selv ansvaret
for lgsningen af problemer og alle de processer, der fgrer til det endelige
produkt. Dette sikrer, at arbejdet til stadighed er relevant og er med til at
modvirke, det fgr omtalte motivationsproblem ved traditionel undervis-
ning.

Elevernes rolle er aktiv og udforskende, de har selv ansvaret for, at de larer noget,

for at det bliver til noget, men ogs3 for at holde lzrerne fast og for at sige fra, isar

hvis de oplever, at forlgbet er pd vej vak fra det, der var deres problemer og inter-

(‘;‘SSCI‘.:;4
Det er vigtigt at forstd, at deltagerstyringen ikke medfgrer, at eleverne
kan lave hvad som helst ndr som helst. Deltagerstyring betyder ikke, at
gruppen ngdvendigvis kan valge at arbejde med- det, der lige falder dem
ind. Der kan vare fastsat forskellige rammer, indenfor hvilke arbejdet
skal holde sig.® Det er dog meget vigtigt, at disse rammer ikke bliver for
snavre og dermed vil "stille sig i vejen for deltagernes engagement"*
Deltagerstyring bygger pa et samarbejde mellem eleverne og vejlederen,
hvor vejlederen fungerer som en deltager i projektarbejdet. Vejlederens

ansvar er stort i projektgruppen, og omfatter:
en forpligtelse til at kende og videregive projektarbejdets principper og metode, at
virke som garant for reel deltagerstyring, som faglig udfordrer og vejleder, og at
medvirke til at inddrage relevant materiale og knytte kontakter udadtil. 37
Dette stiller altsé store krav til vejlederen, og dermed ogsa til eleverne
om, at "holde lereren fast" og "at sige fra".
Deltagerstyringen er sammen med problemorienteringen med til at give
den naevnte kvalificering og modkvalificering. Dette skyldes, "at der kan
foregd en problematisering af deltagernes samfundsmeessige forstdelse™

'Eleverne fér stor ansvarsfglelse, og de lerer selv at tage ansvar samt at

* Tleris et al, 1985; s. 47.

* Efter interview med Illeris 1993.
* Tlleris, 1981; s. 102,

7 Illeris et al, 1985; s. 47.

% Illeris, 1981; s. 101.
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arbejde selvstendigt indenfor de givne rammer. Det er dog klart, at
hverken deltagerstyringen eller problemorienteringen kan ggre dette
alene, og de er sdledes to sidestillede grundlaggende didaktiske prin-
cipper i Illeris’ undervisningsprogram. Endvidere

kommer sd, at lzrerstyringen i den daglige undervisning principielt er en viderefarelse
af det kapitalistiske samfunds undertrykkelse og umyndiggarelse af eleverne helt ned i

hverdagens detaljer.3?

Indhold
Det eksemplariske princip er det begreb, der siger noget om karakteren

af de valgte problemstillingers indhold: .
Indholdet, de valgte problemer og synsvinkler, skal bade vare subjektivt relevant, dvs.
det skal knytte an til elevernes erfaringer og interesser, s& eleverne oplever det som
spendende og udfordrende [sikres gennem problemorienteringen og specielt gennem
deltagerstyringen], og samtidig objektivt relevant, dvs. det skal pege frem mod
bearbejdningen af vasentlige sammenhange i den eksisterende samfundsmassige

d.40

virkelighe
Det sidste betyder, at de valgte problemer skal vare eksemplarisk i
forhold til den samfundsmaessige virkelighed (jeevnfer hvad vi tidligere
har skrevet om det eksemplarisk princip i kapitel 2).
Det eksemplariske princip spiller i Illeris’ program en lidt anden rolle end
den der oprindeligt blev udviklet af Wagenschein (stoffylde-problemet).
Det er klart, at der i problemorienteret og deltagerstyret arbejde, hvor
der ikke pé forhind er givet noget pensum, er behov for en méade til at
sikre, at der alligevel bliver arbejdet med problemstillinger, der kan leve
op til bdde kvalificeringen og modkvalificeringen. Det eksemplariske
princip kraver, at projektarbejdet skal vaere eksemplarisk i forhold til
"bearbejdningen af vasentlige sammenhange i den eksisterende sam-
fundsmaessige virkelighed".* Illeris’ fortolkning af det eksemplariske
princip ligner meget Negts. For kvalificeringen skal det sikre, at det er de
vigtige og grundlaeggende sammenhange der arbejdes med, og som giver
en forstelse, ogsd udover det konkrete problem. Der dbnes séledes
"mulighed for en sammenkobling mellem deltagernes engagement og den

¥ lleris, 1981; s. 103.
“ Tlleris et al, 198S; s. 49.
! lleris et al, 1985; s. 49.
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tilsigtede kvalificering".* For modkvalificeringen siger det nasten sig
selv: Det er et krav at arbejdet skal "pege frem mod bearbejdningen af
vaesentlige sammenhange i den eksisterende samfundsmaessige virkelig-
hed".® Det vil sige, at det skaber muligheden for at problematisere
deltagernes samfundsmassige virkelighed.

Projektarbejdet, som vi har gennemgdet det her, er for Illeris, en méde til
at komme ud af det traditionelle undervisningssystems mange ulemper, at
give eleverne et positivt forhold til indlaringen, at skabe en sammenhang
i undervisningen, indleringen og elevernes samfundsmassige forstielse:
En made til at skabe kvalificering og modkvalificering. Tingene kan ikke

holdes ud fra hinanden, og meget af det ligger i nedenstdende citat:

Projektarbejdets dynamik ligger i problemerne. Forlgbet kan aldrig forudses, pro-
blemerne ma tages op, som de melder sig undervejs, og det er netop det man
udvikles og lzrer noget af. Man meder ydre modstand, skal arbejde under tidspres,
tage beslutninger i fzllesskab og med reelle konsekvenser, man kommer til at afprgve

_sin viden og sine forh&ndsantagelser, konfronteres med egne fordomme og begrans-
ninger, tvinges ud i selvkritik og kritik fra andre. Der er altid problemer af bide

" faglig, praktisk, samarbejdsmassig og personlig karakter, ja disse forhold kan slet ikke
holdes ude fra hinanden - og det er netop konfrontationen med problemerne, der
giver en dyberegdende oplevelse og indlering, og en udvikling der ikke bare er af

intellektuel karakter, men omfatter alle sider af personligheden.**

“ 1lleris, 1981; s. 1185.
® Tlleris et al, 1985; s. 49.
* Tlleris et al, 198S; s. 46.
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Kapitel 4: Hgjgaard og NATBASIS.

Da Hgjgaard ikke selv har lavet en fuldsteendig prasentation af sit
"program”, har vi har valgt indledningsvist at fremlagge Hgjgaards kritik
af Illeris’ program.- Derefter beskriver vi Hgjgaards overordnede didak-
tiske mal. Herefter kommer et afsnit, der beskriver med hvilke midler
malet sgges ndet pA NATBASIS. Sidst gives eksempler pd NATBASIS
rapporter der er, eller i det mindste kan udlegges som varende, ek-
semplariske i forhold til de didaktiske mél og midler.

Praesentation. A

Jens Hgjgaard Jensen blev cant. scient. i fysik og matematik i 1970 fra
Kgbenhavns Universitet. Han var med til at starte projektarbejdet pé
fysikuddannelsen p4 KU. Han var tillige med til at udforme NATBASIS
og fysikoverbygningen pd RUC, som det oprindeligt sd ud, og har varet
med lige siden, bla. ikraft af en prorektor stilling. Hgjgaard er pt. ansat
pd IMFUFA pd RUC.

Hejgaards kritik af Illeris’ program.
Indledningsvis bgr vi nok n&vne, at Hgjgaard i det vasentlige er enig

med Illeris i forstdelsen af problemorientering og deltagerstyring. Han
mener grundlaeggende, lige som Illeris, at man larer bedre i sammen-
heng. Den vasentligste forskel pd Hgjgaards og Illeris’ program er
opfattelsen af, hvad arbejdet skal vaere eksemplarisk i forhold til. Hvor
Illeris mener, at arbejdet skal "pege frem mod bearbejdningen af vesent-
lige sammenhange i den eksisterende samfundsmassige virkelighed™”,
mener Hgjgaard overvejende at projektarbejdet skal illustrere vigtige
pointer i relation til naturfaget.

Hgigaard deler, i store trek, Thomas Kuhns opfattelse og skelner mellem
paradigmatiske og for-paradigmatiske videnskaber®. Fysikfagets under-

“ Illeris et al, 1985; s. 49.
“ Se evt. Chalmers, 1990; s. 91.
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discipliner som Newtonsk mekanik, bglgeoptik, elektrodynamik med flere,
bygger pa paradigmer og kvalificerer dermed, som det Hgjgaard opfatter,
som velfunderede fag. Herved adskiller fysikfaget sig fra mange af sam-
fundsvidenskaberne, der med en mere lgs struktur ikke klart dikterer
hvordan et problem skal imgdegds og lgses. Hgjgaards skelnen mellem de
forskellige videnskaber er séledes mere nuanceret end Illeris’. Illeris

skriver:
Med proble‘morienteringen stader man ogsd i de fleste tilfzlde mod den traditionelle
lereplans-tenkning, hvor udgangspunktet altid tages i ’stoffet’, i det der skal leres,
som sd sgges arrangeret efter en faglig og/eller padagogisk systematik og prasen-
teres for eleverne som stof eller opgaver.*’ |
Hegjgaard mener at visse discipliner i fysikken har en struktur, hvor
pensum narmes foreskriver sig selv, simpelthen fordi disciplinerne er
paradigmatiske og dermed har en ganske sarlig struktur. Det er sdledes
ikke blot en tilfeldig autoritet, der har bestemt pensum men (i visse
tilfeelde) en hundredevis af &r gammel tradition og indre struktur. Denne -
tradition og struktur er ikke noget man blot kan "underlaegge problemer- *
ne", for den principielle forstéelse af disciplinerne nds fgrst ved en '
systematisk tilgang til disciplinen. Problemer valgt i henhold til de stu-
derendes samfundsmassige virkelighed kan, ifglge Hgjgaard, ikke diktere
om naturvidenskab er vigtigt eller ej. Naturvidenskaberne (specielt fysik)

er vigtige, ikke blot i samfundet men ogsa pa egne premisser.

Et forsgg pé at indsnavre mere pracist, hvad der karakteriserer en
paradigmatisk disciplin, er temmelig sveert, og hvorvidt den serlige indre
struktur er noget, der er forbeholdt naturvidenskaberne er svaert at be- |
dgmme. Hvis der kigges neermere pd Kuhns definition, ses det, at para-
digmebegrebet ikke er serligt specificeret, og det ligger uden for nzr-
vaerende rapports mél at gennemga Kuhns teori - selv Kuhn er (lidt) i -
tvivl om, hvorvidt paradigmerne er forbeholdt naturvidenskaberne.® I

det fglgende vil vi dog prgve at indkredse lidt narmere, hvad Kuhn og
Hgjgaard mener med en paradigmagtisk disciplin. Inden vi ggr det, vil det
dog vaere pa sin plads at sl fast at fag og disciplin ikke er det samme. Et

7 Illeris et al, 1985; s. 45.
“ Kuhn, 1970; s. 15.
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fag, som fysik, er sammensat af forskellige discipliner som for eksempel
termodynamik, Newtonsk mekanik, optik, kvantemekanik og sé videre.
Tysk er sammensat af litteratur, lingvistik og s videre. I det fglgende er
det ikke fag, men discipliner der diskuteres.

Hvad kendetegner en paradigmatisk disciplin?
Det er et studie i sig selv at svare dybdegdende pé ovenstdende sporgs-

mal, men selv om det ikke er let at definere hvad der udger en paradig-
matisk disciplin, er der dog visse kendetegn, der er relevante at nevne
her. En ting der kendetegner en paradigmatisk disciplin er eksplicit -
formulerede lovmassigheder (eksempelvis Newtons bevagelsesligninger)
der ikke betvivles af udgverne. Disse lovmassigheder udtaler sig ikke om
specifikke fenomener, men er generelle og konsistente fundamenter for
en videre teoribygning. For at antyde karakteren og vigtigheden af disse
lovmassigheder betragter vi Newtons anden lov K=d(mv)/dt, hvor K er
kraft, m er legemets masse og v er legemets hastighed. Umiddelbart ser
det jo ikke ud af ret meget, mest af alt har den vel karakter af en defini-
tion: Hvis et legemes impuls (mv) @&ndres er det under pdvirkning af en
kraft. Imidlertid ligger der bag denne formel grundantagelser der giver
udtrykket mening. Det antages i klassisk mekanik at massen er konstant. I
den relativistiske dynamik, hvor udtrykket ogsa er geldende er forstaelsen
en anden. Hér er massen afhangig af hastigheden:

hvor m, er hvilemassen og ¢ er lysets hastighed. Forstdelsen af udtrykket
K=d(mv)/dt afhenger altsd af, om man arbejder med klassisk eller relati-
vistisk mekanik. Valget er gennemgribende for, hvordan man valger at
anskue verden og definerer s at sige disciplinen. Tilsvarende grund-
leeggende anskuelser findes ikke i mange af, eksempelvis, samfundsviden-
skabernes discipliner. Godt nok benyttes der matematik til at beskrive
verden, men formalismen har ikke den samme status som i de eksakte
videnskaber. Hgjgaard giver selv (i en noget anden sammenhang) et
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stiliseret eksempel:

Newtonsk mekanik Bygeografi

P4 den ene side af figuren illustreres et problem der kan lgses med den
Newtonske mekanik. En meteor med massen m tiltraekkes af to himmel- .
legemer med masserne M, og M,. Til hvilken side vil meteoren bevage

sig? Dette problem kan Igses med Newtons universelle gravitationslov.

Den siger at to legemer pévirker hinanden med en kraft der er pro-
portional med produktet af masserne og omvendt proportionalt med
afstanden i anden potens (K=Gm;m,/r2). Meteoren vil bevage sig i den
retning, der pavirker den med den stgrste kraft. Det vil sige, at hvis

M, /1,2 er stgrre end M,/r,2 vil meteoren falde til venstre, og hvis M,/r,2
er stprre end M, /r;2 vil meteoren falde til hgjre.

P4 den anden side af figuren ses et bygeografisk eksempel. Det drejer sig
om, hvordan folk handler. Personen P i afstanden r, fra byen med stgrrel-
sen S, og afstanden r, fra byen med stgrrelsen S,. Som beskrivelse be-
nyttes en analog til eksemplet med meteoren: Hvis S,/r,2 er storre end
S,/r,2 vil personen handle i byen til venstre, og hvis S,/r,2 er stgrre end
S,/r,2 vil personen handle i byen til hgjre. De to eksempler viser, at
brugen af matematiske modeller i forskellige videnskaber er af forskellig
art. Beskrivelsen af hvordan folk handler er maske nok en udmerket
model, men det er udelukkende en empirisk baseret model. Modellen kan
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tilpasses efter omstandighederne, eksempelvis kan r2 andres til r'®,
Sddan forholder det sig ikke med den fysiske model. I den fysiske model
geelder to-tallet eksakt.” Der er altsé en forskel i graden af forstdelse af
modellerne.

Paradigmatiske videnskaber kendetegnes tillige ved standardiserede
metoder til angribelse af problemer inden for disciplinens omréde og en
temmelig klar afgraensning af, hvad disciplinen omfatter. Denne afgraens-
ning og metode er ikke alene dikteret af udgverne af videnskaben - selve

paradigmet foreskriver den. Men det er mere end det. Kuhn skriver:
If for example, the student of Newtonian mechanics ever discovers the meaning of
terms like 'force’, 'mass’, and 'time’, he does so less from the incomplete though
somtimes helpful definition in his text than by observing and participating in the

application of these concepts to problem-solution.>®
Det er altsd ogsd grundleggende forstelser, der maske ikke engang
diskuteres, men som stiltiende ligger i traditionen. De eksakte viden-
skabers discipliner lever, ifglge Hgjgaard, op til disse krav.

Paradigmatiske viden r og projektarbejde.

De fag, der hovedsaglig bestar af paradigmatiske discipliner lagger ikke i
serlig hgj grad op til konfronterende indlering men snarere en tilpasset.
Det henger sammen med det ovenfor beskrevne. Paradigmerne er
garanter for en uszdvanlig grad af teoribygning og gennemsyrer hele den
mdade, man anskuer tingene pa. Derfor m&8 man g8 ind p& paradigmets
premisser for at forstd hvad det drejer sig om. Det ggres ved at starte
ved det basale og derefter bygge ovenpd. Hgjgaard har i sin egen for-
mulering beskrevet denne del af de eksakte videnskabers problemer i
forhold til Illeris’ program séledes:

.. De lange kundskabslinjer; Det er f.eks. at skyde spurve med kanoner at lzre sig
termodynamik for selv at kunne udlede nyttevirkningsformler (i stedet for at sld dem
op) i forbindelse med et projekt om keleskabes energigkonomi, hvis sigtet med
projektet er at lzre noget om samfundet gennem dets energipolitik og ikke netop om

termodynamik gennem kpleskabe.!

* Frit efter Hojgaard Jensen, 1990; s. 54.
0 Kuhn, 1970; s. 47.
*! Hgjgaard Jensen, 1984; s. 36.
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At videnskabernes strukturer er forskellige, og at de derfor skal tilleres
pa forskellig made, er sdledes Hgjgaards ferste indvending mod Illeris’
program. Billedligt beskriver Hgjgaard forskellen, som forskellen mellem
at klgve brende og at kegre pd cykel. Hvis man stiller sig ved siden af en
der str og klgver brende kan man ret let lere at ggre ham (eller hende)
kunsten efter. Ens indledende forsgg bliver nok ikke sarlig vellykkede -
brendeknuderne bliver uens og indsatsen urimelig stor i forhold til
resultatet, men man far i det mindste klgvet noget braende. I modsatning
hertil, kan man ikke lere at kgre pa cykel ved at kigge pa. For at kunne
kgre er det ngdvendigt at lere at holde balancen. Analogt kan man ret
hurtigt opnd samfundsmessig indsigt nok til at, i det mindste, kunne give
replik pd en samfundsmessig problemstilling (jvi. brendeklgvning). For at
kunne give replik pd en naturvidenskabelig problemstilling er det ngdven-
digt at tilegne sig en grundleggende forstdelse (eksempelvis en matema-
.tisk grundforstelse).

Den anden vasentlige kritik af Illeris’ program omhandler videnskabernes..
genstandsfelt. Her adskiller naturvidenskaberne sig ogsa fra human og

samfundsvidenskaberne. Hgjgaard skriver:

...Kultur og samfundsforhold udger empiri for human- og samfundsvidenskabelige
teorier (empiri om naturforhold (incl. teknik) kan ogsd inddrages). Naturforhold (incl.
teknik) udger empiri for naturvidenskabelige teorier (kultur- og samfundsforhold kan
ogsa inddrages). Altsé: »

Ehnpm Naturforhold (incl. tekmk) Kultur- og

samfundsforhold
Teori Naturvidenskabelige Human- og samf.-
teorier videnskabelige
teorier

Det er egentlig ligetil, at erfaringspadagogik [her henviser Hojgaard til Illeris’
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programi] i forbindelse med naturvideénskabsfagene mé blive *naturorienteret’ nzimere
end 'samfundsorienteret’>2

Problemet med "naturorienteret erfaringspadagogik" indtraffer imidlertid
i det gjeblik, den bliver videnskabeliggjort. Det er sddan set ikke naturens
fejl men snarere matematikkens. De grundleggende matematiske forud-
setninger er ngdvendige, hvis en fyldestggrende videnskabelig forstielse
skal nds.

... et egentligt brud med isolationen opnis ferst nir naturvidenskaberne betragtes som
et empirisk kultur- og samfundsforhold, der krzver human- og samfundsteoretisk
bearbejdning. [Problemformuleringen] Har Angola brug for termodynamik? Altsi:

Empiri Teori
Empiri | Naturforhold
(incl. teknik)

Human- og samf.
¢ 5 videnskabelige
teorier

Teori Naturviden-
skabelige teorien

Spergsmélet "Har Angola brug for termodynamik?” kan godt bearbejdes i en tve-
rfaglig, problemorienteret, projektorganiseret, samfundsrelevant undervisning pa en
dybtgdende made, der bdde indebarer indsigt i termodynamikkens indhold (lang kund-
skabslinje), dens samfundsfunktion og Angola. Men projektet kan darligt gennemfores

deltagerstyret pa grund af problemets meget forforstdede karakter.>>
Sidstnzvnte pointe - problemets forforstdede karakter - viser at, sammen-
haengen mellem problemer og deres lgsning ikke er entydigt. Nogle
gange, og maske s@rligt med naturvidenskabelige problemstillinger, er det
ngdvendigt at kende i hvert fald dele af svaret, fgr man overhovedet kan
stille det rigtige spargsmal.

2 Hpjgaard Jensen, 1984; s. 36-37.
>} Hpjgaard Jensen, 1984; s. 37.
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Tveerfaglighed.
Det tredje kritikpunkt Hgjgaard har af Illeris’ program er, at Illeris

beskrivelse af begrebet tvaerfaglighed er for unuanceret. Hgjgaard skelner
mellem tre forskellige forstdelser af begrebet. Nedenstdende opdeling er

taget direkte fra artiklen "Hvorfor tverfaglighed?"*.
1) TVARFAGLIGHED = FAGINTEGRATION PA GRENSEOMRADET
MELLEM TO FAG.

F.eks.: Matematisk pkonomi mellem matematik og gkonomi; biokemi
mellem biologi og kemi; geofysik mellem geologi og fysik.

D.vs.: TVERFAGLIGHED =‘SPECIALISERING

Tvarfagligheden eftersporges for at understette etableringen af nye speciali-
serede fag med fokusering mellem eksisterende og veletablerede fag.

2) TVARFAGLIGHED = FAGINTEGRATION BESTEMT AF ET PRAK-
TISK PROBLEM- QG FUNKTIONSFELT.

F.eks.: Erhvervsgkonomi, der integrerer okonomi, sociologi, jura o.s.v;
legevidenskab, der integrerer kemi, fysiologi, psykologi o.s.v.; ingenigrviden-
skab, der integrerer matematik, fysik, geologt o.s.v.

D.vs.: TV/ERFAGL!GHED = INTEGRATION AF GRUNDFAGSELE-
MENTER TIL ET ANVENDT FAG

Tvarfagligheden eftersperges for at fremme anvendeligheden af grundfag i
sammenhzng med praktisk problemlgsning.

3) TVARFAGLIGHED = SPRENGNING AF FAGLIGE SPENDETRGJER.

Opror mod fagspecialisering uanset om fagene er anvendte eller grund-
faglige.

llleris mener, at problemorienteringen alene medfgrer tveerfagligheden.
Det skyldes, at man: -

med problemorienteringen steder [..] mod den traditionelle fagopdeling af undervis-
ningen, for problemer respekterer ingen faggranser, men pakalder sig tvartimod
meget ofte belysning fra forskellige synsvinkler og dermed som regel ogsa fra
forskellige fagomraders emnekredse. Dermed ferer problemorienteringen hurtigt ind i
en reel tvarfaglighed, der vil medfore et pres for ogsa formelt at fi faggranserne

54 Hgjgaard Jensen, 1990; s. 100 (engelsk udgave). Oversattelsen til dansk er Hoj-
gaards egen.
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nedbrudt, fordi der ellers til stadighed vil opstd modsztninger og begransninger i

forholdet mellem de faktiske aktiviteter og de formelle rammer.5

Problemet er bare, mener Hgjgaard, at man ikke sddan uden videre kan
nedbryde fagrenserne mellem eksakte og andre fag (cykling og brande-
klgvning). Hvis man alligevel forsgger, vil det, af de &rsager vi har vaeret
inde pa tidligere, gd urimeligt hardt ud over de eksakte fag. Grundlag-
gende ligger forskellen i holdninger i Hgjgaards accept af naturviden-
skabelige discipliner, som noget der skal leres ved en systematisk tilgang.
Med dette accepterer han ogsa en faglig specialisering, fordi uddannelsen
ikke lengere behgver knytte sig direkte til de studerendes interessesfere.
Det er en ikke uvasentlig pointe, at Hgjgaard med accepten af "udefra
defineret" faglig specialisering setter tverfagligheden gennem problemori-
enteringen over styr. Med dette opstdr behovet for tvaerfaglighed i be-
tydning tre (oprgr mod fagspecialisering).

Didaktisk méal for den naturvidenskabelige basisuddannnelse p4 RUC.

Der er to hovedarsager til, at det er relevant at uddanne mennesker der
ved noget om naturvidenskab (i serdeleshed fysik). Hgjgaard beskriver

selv formaélet med, at folk lzrer fysik sdledes:

1. formal: Fysik tjener som eksempel pé at det er muligt for den enkelte at tage
stilling til sandt kontra falsk og at virkeligheden styres af erkendbare lovmassigheder,
der gor en beherskelse af forholdet til virkeligheden mulig i modsztning til en direkte
underkastelse.

2. formal: Indsigt i fysik forbedrer mulighederne for at danne sig overblik over
tendenser og problemer i den i stigende grad videnskabeliggjorte teknologi- og

samfundsudvikling 5

Som beskrevet mener Hgjgaard ikke, at det er muligt at opna en for-
stielse af fysik uden en systematisk tilgang til stoffet. Groft sagt fordi det
ikke er muligt for de studerende at formulere spgrgsmal, der er eks-
emplariske i forhold til naturvidenskabelig teori, fordi den stringente
struktur i (de fleste) naturvidenskabelige discipliner ikke laegger op til
konfronterende undervisning. I en konkret uddannelse vil kursussiden
altsd udggre en vasentlig del. Kursusundervisningen skal sikre at det

% 1lleris et al, 198S; s. 45-46.
% Hogjgaard Jensen, 1978; s. 26.
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bliver muligt for den studerende at leve op til de to beskrevne formal,
men kursusundervisning sikrer ikke, at de to formél bliver opfyldt. Derfor
kan kursussiden ikke std alene. Projektarbejdet skal sdledes medvirke til
at sikre opfyldelse af de to formdl. Desuden skal projektarbejdet indga i

uddannelsen som "perspektiv-udvidelse af fagstudiet"’. Det skyldes, at:

grunderfaringer i de matematisk pregede fag er tunge at etablere. S4 tunge, at de
fleste bliver enten mast eller fagidioter undervejs i den eksisterende fagtradition inden

for de eksakte fag.>®

Projektarbejdet kommer i denne forstand ind i billedet som et middel til
at undgd fagidioti (tvaerfaglighed i 3. betydning). Hgjgaard er ikke enig
med Illeris i, at (nat)faggranserne hverken kan eller skal nedbrydes men
enig med ham i at specialisering i et fag, medvirker til at gore det enkelte
menneske "splittet og afmagtigt'”. Han mener, at mélet med uddannel-
sen er at give folk en faglighed men uden at kunne forholde sig til fagets
plads, i undervisning, forskning og anvendelse, er fag ikke et gode set fra
et dannelsesperspektiv. Projektarbejdet skal sdledes vaere eksemplarisk i
forhold til "fagperspektivering". Det vil sige, at projektarbejdet skal sikre
tveerfaglighed i forstanden "oprgr mod fagspecialisering.” Da tverfaglig-
heden ikke er sikret gennem problemorienteringen (fordi de valgte
problemer ikke ngdvendigvis behgver at vaere tet knyttet til de studeren-
des samfundsmassige virkelighed), bliver tvaerfagligheden for Hgjgaard et
mal i sig selv. Denne skal gerne nds gennem bindinger pé projektarbejdet
og skal supplere den tilpassede fagindl®ring, der tilbydes p& kurserne, s
man kan forsta fagomradets funktion i undervisning, forskning og an-
vendelse. Det er vigtigt for at undgd en specialisering med fagidioti til
folge. Tverfagligheden kommer siledes til at handle om forskellige
videnskabelige (incl. fysik) vinkler pé et problem i relation til faget. Groft
sagt skal kursussiden sikre den faglige indlering, og projektarbejdet skal
lere folk hvorfor de har lert kursusstoffet. Det passer ikke helt, mener
Hgjgaard, fordi fagperspektiverende projekter har ogsa en selvstendig
vardi - de giver viden, indsigt og erkendelser der har en

’7 Beyer, 1978; s. 32.
*® Hpjgaard Jensen, 1984; s. 74.

* Illeris, 198S; s. 37.
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selvstendig verdi der ofte gdr videre end det man arbejder med pé
kurserne. Eksempelvis hvad fySkaorsknmg, fysiske forklaringer og teorier
er, og hvordan de udvikler sig.

Midler hvormed mélet med projektarbejdet sgges niet.
Hgjgaard har gennem sit virke pd RUC i hgj grad haft indflydelse pé ud-

formningen af NATBASIS, og det er vasentligt at pdpege at hans ideolo-
gi i hgj grad er opnéet i samspil med de konkrete erfaringer han har haft
pé basis og overbygning. NATBASIS er taenkt som en bred indfgring i
naturvidenskab, der senere skal suppleres med et overbygningsvalg. Dette
er vaesentligst gjort ud fra to overvejelser:

1) Den studerende far mulighed for at leere om en bred vifte af naturvi-
denskabelige fag, og kan sdledes l&re om "overbygningsfagets" placering i
forhold til andre naturfag,

2) Den studerende fér lov at udskyde sit fagvalg, fordi man ved studiestart
ikke har haft mulighed for at finde ud af, hvad de forskellige fag drejer
sig om.

De vasentligste regler for kurser og projekter er:

Der udarbejdes 4 projekter, et i hvert semester. De tre fgrste semestre er
beskrevet ved en serlig tematisering - de sdkaldte semesterbindinger.
Disse er lgst formulerede overskrifter, der beskriver, hvad projektarbejdet
i det pdgxldende semester skal vaere eksemplarisk i forhold til. Det fjerde
projekt er ikke tematiseret, det er "eksamensprojektet”. I mindst et af de
studerendes fire projekter skal der indgd eksperimentelt arbejde.®

Der valges kurser svarende til ca. halvdelen af studietiden og efter
serlige regler. Hver studerende valger to kurser af en mindre pulje
matematik- eller matematikbaserede kurser, heraf mindst et matematik-
eller statistikkursus. Den mindre pulje kurser benavnes "pulje M". Grun-
den til at det er ngdvendigt at oprette en sddan M-pulje er, at ikke alle
de udbudte kurser lagger op til en tilpasset tilegnelse af stof. Disse kurser
er for eksempel Teknologi og Samfund, videnskabsteori, formidling -
omrader Hgjgaard mener, bgr behandles igennem projektarbejdet. Hver

 Natbas handbog, 1993;s. 4
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studerende vaelger ialt syv kurser. PA NATBASIS udbydes altsd kurser (i
matematik, statistik, kemi og fysik) der leegger op til en tilpasset indlaring
(pulje M). Dette falder i hak med Hgjgaards ideologi. Kurser og projekt-
arbejde er vagtet ligeligt, og der er til forskel fra de andre basisuddan-
nelser en klar adskillelse mellem kurserne og projekterne. De studerende
skal i lgbet af basisuddannelsen bestd mindst otte kurser, hvoraf kun et er
teenkt som understgttende for projektarbejdet (sdkaldt Semester Intro-
ducerende Kursus). Dette kursus er tredelt og har til formal at belyse/be-
skrive den semesterbinding der er knyttet til projektarbejdet i det pa-
gaeldende semester. Vi vil nu kigge nermere pa de semesterbindinger, der
skal sikre den "fagperspektiverende tverfaglighed".

Semesterbindingerne. _
Funktionen af semesterbindingerne er, fortrinsvist at perspektivere faget

(eller p& NATBASIS naturvidenskaberne). Dette er for at sikre, at de
studerende far en bredere forstdelse af de(t) fag, de specialiserer sig i - en-
fagperspektiverende tverfaglighed. De skal sdledes vise naturfagene i

- anvendelsperspektiv (1. semester), naturvidenskabernes interne struktur
(2. semester) eller behandle meta- eller didaktik-perspektiver vedrgrende
naturvidenskab (3. semester). I det faktiske forlgb pA NATBASIS er der
teenkt en progression i semesterbindingerne, efterhdnden som de stu-
derende far en bedre forstaelse af naturvidenskaberne og dermed op-
dager nye problemfelter. Vi vil nu gennemga de tre semesterbindinger og
knytte kommentarer til disse.

1. SEMESTER

Naturvidenskaberne i samfundet:
Projektarbejdet skal belyse anvendelsen af naturvidenskab i samprl mellem natur,

teknik og samfund, og reguleringen af dette samspil og dets komponenter.®!
Ideen med semesterbindingen er, at de studerende far en forstdelse af
den rolle, naturvidenskaberne spiller i samfundet. Naturvidenskaberne er
ikke afskdret fra det omgivende samfund, og samspillet mellem naturvi-
denskab, teknologi og samfund er ikke entydigt. Semesterbindingen skal
vise, at naturvidenskaberne bade kan spille en "helte- og skurkerolle" i

$! Natbas hdndbog, 1993; s. 32.
33



Projektarbejdspeedagogik.

samfundet, og at det ikke er nemt at holde de to ting ud fra hinanden.
Populart (men ofte) sagt, leegger farste-semesterbindingen op til, at de
studerende skal se naturvidenskaberne gennem ingenigrens gjne, og
forhdbentlig leere om nogle af de samfundsmassige og politiske konse-
kvenser samspillet mellem naturvidenskab og teknik har.

Grunden til at denne semesterbinding er knyttet til det fgrste semester er,
at den beskeaftiger sig med et problemfelt, der er umiddelbart tilgaengeligt
for de studerende. De studerende har forskellig faglig baggrund, men de
problemer der angribes, kan ofte findes i medierne. Uden faglig bag-
grund, eller i hvert fald ikke andet end det folk har med i rygsekken fra
gymnasiet, er det sveert at forstd relevansen af problemer af mere fagspe-
cifik karakter. Semesterbindingen laegger derfor op til, at de valgte pro-
blemer har med den samfundsmassige virkelighed folk bevager sig i, at
gore. ‘

2. SEMESTER.

Modeller, teorier og eksperimenter:
Projektarbejdet skal belyse brugen af teorier og modeller, iszr matematiske, i
naturvidenskaberne. Vekselvirkningen mellem modeller, eksperimenter og naturviden-

skabelige teorier samt disses struktur skal belyses.62

De studerende skal i dette semester have fingrene i noget konkret natur-
videnskab, for at fa indblik i hvilke strukturer og processer der indgdr i
den hidtil lidt "mystiske" stgrrelse: naturvidenskab. De studerende skal
ved at beskzftige sig med et problem i naturvidenskaben opna en for-
staelse af det komplekse samspil mellem teori, model og eksperiment.
Som oftest vil der i dette semester indgd eksperimentelt arbejde. De tre
nggleord: Model, teori og eksperiment, er selviglgelig ikke nok til at
forklare hvordan naturvidenskabernes indre struktur er, men er ord, der
pa den ene eller den anden facon indfanger noget centralt ved alle
naturvidenskaberne pa tveers af faggranserne. Det er altsd meningen, at
de studerende i dette semester skal prave at kigge gennem "forskerens”
gjne. De studerende skal opstille problemstillinger i naturvidenskabelig
tradition og reflektere over de internt videnskabelige strukturer der
knytter sig til sddanne problemer.

~ 2 Natbas hdndbog, 1993; s. 34.
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Progressionen i forhold til fgrste semester:

Hvor tanken i fgrste semester var, at man skulle finde naturvidenskaber-
nes anvendelser i samfundet, er det i andet semester tanken, at man skal
spge "ind bag anvendelsen" og finde ud af hvordan naturvidenskabelig
viden opnds, og hvilken status denne viden har. Efter (endelig) at have
fundet naturvidenskaberne i samfundet i forste semester, forekommer det
ganske naturligt at faktisk kigge pa naturvidenskaberne i andet semester.
Desuden har de studerende i farste semester (forhabentlig) fiet basis for
at kunne stille relevante spgrgsmadl i forhold til naturvidenskaben.

3. SEMESTER:

Formidling af naturvidenskaberne og deres anvendelse.
Projektarbejdet skal belyse mindst ét af de folgende punkter:

- Betydningen af at formidle problemstillinger, hvori naturvidenskab spiller en
vasentlig rolle;

- Problemer i forbindelse med formidiing af naturvidenskab;

- Naturvidenskabernes erkendelsesteoretiske og bevidsthedsdannende status c;g

aspekter.53 _
Den tredje semesterbinding adskiller sig, som det ses, fra de to gvrige ved
at vaere tredelt. Det er maske nok den semesterbinding, der er svarest at |
forstd, ogsa fordi formuleringen ikke er faldet s& heldigt ud som de to
foregdende. Der er ingen der siger, at det skal vaere let, men for os at se
er formuleringerne temmelig knudrede. De to fgrste punkter omhandler i
en eller anden forstand formidling af naturvidenskab. Det kan for ek-
sempel vere: _
- Analyse af et givent uddannelsesforlgbs betydning - hvorfor er det
vigtigt at malgruppen lerer det tilsigtede (1. pind)?

- Hvem har brug for at vide hvilket om hvad, og hvorfor? (1. pind)
- En analyse af formidlet naturvidenskab (2. pind)

- Tilrettelzggelse af et undervisningsforlgb og evaluering af dette (2.

* Natbas hdndbog, 1993; s. 38-39.
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pind)

- Udarbejdelse af formidlingsprogram med dertil hgrende forarbejde
sdsom stgrre malgruppeundersggelser (2. pind)

Den tredje pind adskiller sig noget fra de to gverste, idet det ikke er for-
midling, der er temaet, men naturvidenskabernes erkendelsesteoretiske og
bevidsthedsdannende status og aspekter. Denne pind legger siledes op til
for eksempel:

- Historisk analyse af en naturvidenskabelig teoris fremkomst og/eller
accept.

- Undersggelse af en naturvidenskabs ontologiske grundlag, med udgangs-
punkt i konkret eksempel.

Progressionen i forhold til forste og andet semester: I fgrste semester
kiggede man pé naturvidenskab udefra, i andet semester pd naturviden-
skab indefra. De studerende er (forhabentlig) nu i stand til badde at kunne
sige noget om anvendelse af naturvidenskab i samfundet og naturviden-
skabernes interne struktur. Det stiller de studerende i den situation, at de
nu kan lere om forholdet mellem den interne struktur og samfundet. Her
kommer formidlingen og/eller de erkendelsesteoretiske aspekter ind i
billedet. '

4. SEMESTER.

Ingen semesterbinding.

Grunden til at der ingen semesterbinding er pd 4. semester, er at overbyg-
ningsvalget nu er nart forestdende. I dette semester fir man sdledes
muligheden for at lave et projekt der sigter mere direkte mod ens over-
bygningsvalg. Hvad dette projekt skal vare eksemplarisk i forhold til, star
sdledes den studerende frit for.

Projektrapport eksempler.
Efter at have gennemgdet Hojgaards overordnede didaktiske mal med
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projektarbejdet, samt have givet et indtryk af hvordan disse sgges sikret
gennem semesterbindingerne vil det vaere pa sin plads at kigge pa nogle
konkrete eksempler fra NATBASIS for at illustrere hvordan semesterbin-
dingerne kan forstas. Vi har valgt at beskrive tre projekter fra tre for-
skellige semestre, sdledes at vi kan fé alle semesterbindingerne, dekket
ind. Det har vaeret lidt problematisk at fa rapportene til at indgd som en
flydende del af rapporten. Ikke desto mindre har vi fundet det relevant at
give et indtryk af konkrete eksempler pé rapporter, da det kan vere
temmelig svert at forstd semesterbindingerne. Ved hver rapport indleder
vi med med et kort resumé, som nok ikke er fyldestggrende, men som i
det midste kan give indtryk af problemets art og lgsning. Derefter progver
vi at illustrere den pdgaldende semesterbinding, ud fra rapporten. Rap-
porterne har vi fdet i hende af Jens Hgjgaard, og han har selv veret
vejleder for dem. Da rapporterne ikke er opgjort efter forfatterne pa
RUC-biblioteket, har vi valgt at undlade disses navne. Rapporternes titler -
er:

1. Semester: "Sikker Fusion - miljgskader kan ikke helbredes, kun und-
gés!", 1992. '

2. Semester: "Fra Newton til Land - en rapport om farver og farveop-
fattelse", 1993.

3. Semester: "Matematiske Modeller og videnskabsteoretiske problemef
ved modeldannelse”, 1979. Denne rapport er egentlig en 4. semesters
rapport, men passer ind under tredje semesterbindingen.

Eksempel 1: Sikker fusion? |
Rapportens problemformulering lyder: Hvordan vil en fusionsreaktor, ved

daglig drift, pavirke miljget.

Kort resumé: Rapportens mél er, som problemformuleringen antyder at
vurdere eventuelle miljgkonsekvenser i forbindelse med fremtidige
fusionskraftveerker. Indledningsvist prasenteres fire forskningsprojekter
med tilhgrende eksisterende eller planlagte reaktorer. Med udgangspunkt
i de allerede eksisterende reaktorer og planlagte fremtidige ditto, sgges
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‘miljgpavirkningerne med hensyn til magnetfelter, radioaktivitet og varme- .

forurening, vurderet. Det konkluderes at der med hensyn til magnetfelter
mdske vil veere pavirkninger af det lokale miljg. Varmeforureningen vil
vare i samme stgrrelsesorden som et fissionsanlag med samme elproduk-
tion, og vil hgjest give lokale konsekvenser (eksempelvis &ndring af flora
og fauna). Med hensyn til radioaktiviteten konkluderes det, at der vil
opsta et opbevaringsproblem efterhdnden som kappen nedbrydes. Desu-
den vil et udslip af den radioaktive isotop tritium, dels give problemer i
lokalmiljget, og dels fa globale konsekvenser ved stgrre udslip. Desuden
konkluderes det, at "pavirkninger af miljget" ikke kan undgds men at det
er et samfundsmassigt anliggende at vurdere hvad der er "rent nok".

Rapporten i forhold til 1. semesterbindingen.
Vi vil i det fglgende prgve at illustrere hvordan vi kan forstd seme-
sterbindingen ud fra rapporten. Semesterbindingen lyder:

Projektarbejdet skal belyse anvendelsen af naturvidenskab i samspil mellem natur,

teknik og samfund, og reguleringen af dette samspil og dets komponenter.5*
Kigger vi pa problemformuleringen, ser vi at den illustrerer semesterbin-
dingen. Mélet er at finde ud af hvordan paturen pavirkes af teknikken der
méske i fremtiden bliver en realitet som fplge af et behov i samfundet,

samt hvordan naturvidenskaben medvirker dels i udviklingen af teknikken,
og i vurderingen af miljgkonsekvenserne.

Det er den umiddelbare forstdelse, men undervejs i rapporten opdages

nuancer i disse forhold. Der skrives eksempelvis:
Vores viden omkring fusionskraft og andre energikilder er blevet mere nuanceret i
lgbet af projektperioden. Dette har bl.a. betydet, at vores hypotese om, at fusion ikke
er en ren energikilde, kan ses fra to vinkler; en samfundsmassig og en naturviden-
skabelig. Fra den samfundsmassige synsvinkel er ordet 'ren energikilde’ af os
defineret som en energikilde uden nzvnevardige miljgpavirkninger. Den naturviden-
skabelige synsvinkel krzver derimod en nzrmere definition af, hvad der forstas ved
ordet 'ren’, i en naturvidenskabelig sammenhang, hvis man vil bruge ordet til at sxtte
skel imellem hvad man forstir som 'rent’ og ’ikke rent’. Derimod kan man operere
med ordet 'ren’ som 'forholdsord’ - alts3 at noget er renere i forhold til noget

andet.*
Det opdages altsd at selve problemstillingen er absurd uden en definition

% Natbas handbog, 1993; s. 32.
6 "Sikker Fusion?", 1992; s. 45.
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af hvad der kendetegner "renhed" - eller miljpkonsekvenser. Denne
definition laves ikke ved naturvidenskabelige betragtninger, men beror i
hgj grad péd hvad der er samfundsmassigt eller politisk acceptabelt. Det
er erkendelser af denne type der skal nds i 1. semester. At naturens,
teknikkens og samfundets forhold til naturvidenskaberne og til hinanden
ikke er entydige.

En anden type af sddanne erkendelser handler om forholdet mellem
naturvidenskab, natur og teknik. Som nzvnt, opridser gruppen 3 foru-
reningskilder: Magnetfelter, varmeforurening og radioaktiv forurening.

Den eventuelle magnetfeltsforurening forklares pd denne méde:
De nyligt udgivne hhv. svenske og danske undersggelser af en eventuel sammenhang
mellem magnetfelter og cancer hos mennesker, har foranlediget os til undersage
magnetfeltet fra tokamaken [reaktoren). [...] Vi arbejder ud fra den hypotese, at
magnetfelter kan pavirke miljpet og i varste fald er skadelige for levende organismer.
Vi vil ikke forspge at bekrfte denne hypotese [...] Vi vil i dette afsnit arbejde med
den magnetiske feltstyrke i forskellige afstande fra JET [en reaktor] og forsege at af-
eller bekrzfte, om disse feltstyrker er storre end dem, man finder i stremfgrende

kablers nzrhed.%
P& den ene side accepteres det ikke blankt at magnetfelter fra strgm- .
fgrende ledninger er skadelige, pa den anden side holdes muligheden
aben. Det viser noget om den status viden om magnetfelters skadelige
virkning pa organismer har. |

Hvor kraftige magnetfelter omkring fremtidige fusionsreaktorer bliver,
kommer til at afhenge af udformingen af reaktorerne. Et tilsvarende |
problem i vurderingen findes for radioaktiviteten - omfanget af radioaktiv
forurening vil afh@nge af hvordan reaktoren konstrueres. Ved varme-

forureningen har udformningen af reaktoren ingen betydning:
Ved fusionsprocesser frigives energi, som omdannes til varme for derefter at blive
transformeret til elektricitet. Den del af den producerede varme, som ikke omdannes
til elektricitet, udledes til omgivelserne, [og] vil give anledning til varmeforurening.
Derved er storrelsen af kraftvaerkets energiproduktion og dets udnyttelsesgrad
afgprende for mangden af spildvarme, som skal udledes. Udnyttelsesgraden beskriver *
her mangden af produceret elektricitet.
Néir man kan udtale sig om udnyttelsesgraden for en fusionsreaktor, selvom man idag
endnu ikke er i stand til at udvinde energi fra en sddan, skyldes det, at arten af
energikilde i denne sammenhang er ligegyldig. Principperne, i transformationen af
varme til elektricitet, afhznger ikke af brzndstoffets art, men i forste omgang af

8 Sikker Fusion?", 1992; s. 21.
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termodynamikkens 2. hovedsaztning, hvori det fremgir, at det ikke er muligt at
omdanne varmeenergi til mekanisk energi, uden at der fremkommer et varmespild
(entropi). Termodynamikkens anden hovedsztning beskriver den maximale del af

varmen, som kan omszttes til mekanisk energi.8’
Da varmeforureningen ikke har med reaktoren at ggre bliver det muligt
at give et fornuftigt bud pd, omfanget af denne ved at sammenligne med
eksempelvis fissionskraftvaerker med tilsvarende produktion af elektricitet.

Ovenstéende viser, at der er forskel pd anvendelsesgraden af naturviden-
skabelige teorier. Om nogle ting har naturvidenskaben meget at sige, om
andre knap s& meget. Magnetfelterne kan kun vurderes ved en allerede
eksisterende reaktor. Radioaktiviteten er teoretisk velbegrundet, men
omfaget kan ikke vurderes uden nzrmere deltaljer om kraftverkets
opbyning. Varmeforureningen kan derimod udregnes ved blot at kende
termodynamikkens anden hovedsztning. Det er altsd ikke altid at naturvi-
denskaberne kan give svar, og hvor przcist svarene kan gives afthenger
dels af de praktiske omstendigheder og dels af hvilken naturvidenskabelig
teori der bruges.

At der i rapporten er gjort overvejelser i retning af ovenstdende er
centralt og eksemplarisk i forhold til 1. semesterbindingen.

Eksempel 2: Fra Newton til Land.

Problemformulering.
Mod al sedvane har gruppen valgt ikke at have en problemformulering i
den endelige rapport, de kunne dog, efter vores memng, ret nemt have

lavet en. De skriver i starten:
Vi kunne have lavet en problemformulering der lod: "Hvordan opfatter vi mennesker

farver?”, da det er projektets overordnede sp(e)rgsm:'il.68
Formuleringen er dekkende, hvis der tages hgjde for tvetydigheden i
ordet "opfatter".

§7 "Sikker fusion?", 1992; s. 41.
% "Fra Newton til Land", 1993; Fra forordet.
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Resumé.

Der lzgges ud med et generelt kapitel om status af forskellige typer
teorier og modeller. Denne diskussion fglger de op flere_gange senere,
med de konkrete modeller og teorier de behandler. Herefter skriver de
om farver pé to niveauer: Hvad farver er rent fysisk og hvordan menne-
sket opfatter farver, med hovedvagten lagt pd det sidste.

P4 det fysiske niveau beskriver de kort, hvorledes lys kan deles op i for-
skellige farver efter bglgelengde. '

- Hoveddelen af rapporten handler om forskellige teorier for, hvordan
mennesket opfatter farver. Der ses pé begrebet grundfarver, og hvordan
det henger sammen med menneskets made at opfatte farver pa: Her-
under bla. den fysiologiske opbygning af gjet og andre dele af hovedet,
der har med synet af gore.

Der er knyttet fire sm& forsgg til rapporten:

1. De foretager et forsgg til at belyse et farvesystem (CIE), de tidligere

har gennemgaet. |

2. En gengivelse af et forsgg Maxwell foretog i 1860, omhandlende mulig-
heden af at man kan ngjes med tre grundfarver. Forsgget skal afprgve en :
teori de kalder "oponentteorien”, for hvordan mennesker registrerer
farver. | ' .

3. En forsggsreekke til afprgvning at to farveteoriers gyldighedsomrade.

4. En rekonstruktion af et forsgg udfert af Land i 1959.

Rapporten i forhold til 2. semesterbindingen.

2. semesterbindingen lyder:
Projektarbejdet skal belyse brugen af teorier og modeller, iser matematiske, i
naturvidenskaberne. Vekselvirkningen mellem modeller, eksperimenter og naturviden-

skabelig teorier samt disses struktur skal belyses.®®
Som navnt, har gruppen lavet et generelt kapitel om status af forskellige
typer teorier og modeller. I dette kapitel giver de "en kort introduktion
til, hvad modeller er, hvad de kan bruges til, og hvordan de opstar."”
Det skal dog siges, at der bgr sattes streg under kort. Der er tale om en

® Natbas hdndbog, 1993; s. 29.
™ "Fra Newton til Land", 1993; s. 1.
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ikke serlig dybdegdende introduktion. Materialet de har brugt til dette
kapitel, er materiale der uddeles i starten af semesteret, til at belyse
hvordan semesterbindingen skal forstds. Dette kapitel kan i sig selv heller
ikke dekke semesterbindingens krav. Det skal ogsd bemarkes, at det
langt fra er ngdvendigt at tolke semesterbindingen sd mekanisk: Man
behgver ikke direkte at skrive et sarskilt kapitel om dette, som de har
valgt at ggre. Men sammen med resten af rapporten, opfylder dette
kapitel udmarket semesterbindingens krav. De behandler brugen af
forskellige teorier og modeller gennem det meste af projektet. Et ek-
sempel pd dette er i forbindelse med forklaringen af CIE farvesystemet.
CIE farve systemet er kort sagt et klassificeringssystem for farver: Det
forklares, at hvis man har en bestemt sammenstning af de tre grund-
farver (f.eks. bla, gron, red), kan man ud fra systemet bestemme farven.
Det kan sdledes fungere som et felles reference system: Hvis man
opgiver blandingsforholdet mellem de tre grundfarver, ved andre pracist
hvilken farve man taler om.”

De forklarer hvorfor systemet ser ud som det ggr, og udfgrer et lille eks-
periment. I eksperimentet méler de p4 sammens&tningen af grundfarver i
seks forskellige farver, for at se hvordan det passer ind i systemet. I dette
kapitel fir de sledes belyst noget om hvordan teorier og modeller spiller
sammen: farvesystemet (model) bygger pa en teori for farveopfattelse, der
siger, at tre grundfarver er nok til at danne alle andre farver. Endvidere
far de ogsd et indblik i hvordan sammenspillet mellem teori, model og
eksperiment kan foregd, dette ggr de igvrigt ogsd andre steder i rappor-
ten.

Som nzevnt, samler de flere steder op pa kapitlet, de har i starten, om
status af forskellige typer teorier og modeller. For eksempel i forbindelse

med gjets anatomi:
Ud fra underspgelser har det varet muligt at klarlagge opbygningen af gjet, og gjets
anatomi kan sdledes betragtes som en verificerbar biologisk teori. Det skal fastsles,
at begrebet teori i biologisk henseende er vasentlig forskellig fra det fysiske teoribe-
greb. [...] Det, der i biologiens verden betragtes som en teori, vil i en fysisk sammen-

e
hang anses for at vare en hypotese.™

' "Fra Newton til Land", 1993; s. 31-32.
2 "Fra Newton til Land", 1993; s. 48-49.
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Der demonstreres her, at der er opndet forstielse for teoriers forskellige
status i forskellige naturvidenskaber. Ligeledes demonsterer de andetsteds
at de har set pd hvordan teorier opbygges:

Udfra eksperimenter er der siledes blevet arbejdet med farvekonstans med det -

formal at opstille nogle empiriske hypoteser, der kan benyttes ved udvikling af en

farveteori.”

Det er ikke ngdvendigt at skrive tingene sé eksplicit, som der gores her
for at opfylde semesterbindingen, men det tjener os godt som eksempel.
Selvom de selvfglgelig ikke nér bare tiln@rmelsesvis omkring alt, hvad der
‘kan siges i forbindelse med semesterbindingen, er denne rapport et
udmearket eksempel pé, hvordan bindingens krav kan opfyldes. Vasent-
ligst kan man sige, at gruppen har faet en oplevelse af at arbejde med en
"intern" naturvidenskabelig problemstilling og fiet md51gt i metode i
forskellige naturvidenskabelige discipliner.
Raporten er et desuden et godt eksempel pa tverfaglighed i den forstand"
Hgjgaard ser som et mél (oprgr mod faglige spendetrgjer), men faktisk -
ogsa tvaerfaglighed i den forstand Illeris taler om (tvaerfaglighed gennem
- problemorientering). Den beskaftiger sig sdledes bdde med. gjets anatomi
(fysiologi) og lys og farvers opdeling i forskellige bglgelengder (fysik). P&
denne méde har deltagerne féet indsigt i forskellige naturvidenskabelige
teoriers forskellige status (se ovenfor).

Eksempel 3: Matematiske modeller og videnskabsteoretiske problemer

ved modeldannelse

Om rapportens problemformulering og formal lyder det:
Projektets formdl €r, at klarlegge hvad matematiske modeller er - bide abstrakt og
konkret. Ved at gennemgd og sammenligne [...] tre modeller {...] @nsker vi at verifi-
cere en hypotese om, at nogle matematiske modeller spger legitimation v.h.a. "lighed"

med andre p3 et falsk grundlag.u

Resumé.
Indledningsvist opridses motivationen for at skrive et projekt om matema-

3 "Fra Newton til Land", 1993; s. 72.

7 "Matematiske modeller og videnskabsteoretiske problemer ved modeldannelse",
1979; s. 17.
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tlske modeller. Dette begrundes i to ofte gengivede videnskabssyn:

A mener, at videnskaben ikke er neutral og benyttes til at manipulere og udbytte
arbejderklassen samt til at styrke kapitalen.
B mener at videnskaben er rigtig (om ikke sand) og neutral i forhold til sine sam-

fundsmassige omgivelser.75

Gruppen mener, at sandheden om videnskaben vel ligger midt imellem,
og finder det derfor relevant at kunne finde en metode til vurdering af
(matematiske) modeller, s man i hvert enkelt tilfelde kan vurdere
sandhedsvaerdien. Indledningsvist opridses Rom Harrés generelle model-
begreb, og herefter presenteres Uffe Juul Jensens opdeling af matemati-
ske modeller i tre hoved kategorier:

1. Black-box modellen der er
karakteriseret ved, at den ikke beskriver mekanismerne (hos Harré: Processerne),
men derimod de ydre trzk (hos Harré: start og sluttilstande).”®

2. Grey-box modellen der

redegpr for nogle helt generelle trak ved et system, som er skyld i dets adfzrd. Et
cksempel pd en grey-box model et problematikken omkring krzft. Man ved, at visse
stoffer er kraftfremkaldende i visse mangder, men man ved ikke hvilken mekanisme,

der gor, at de er krzftfremkaldende.”’

3. Den teoretisk-mekaniske model der

Specificerer hvilke mekanismer, der ligger bag et systems adferd. Et eksempel er
Newtons himmelmekanik. Denne forklarer hvordan og hvorfor, himmellegemerne

bevager sig pa en bestemt made”

De tre forskellige modeltyper eksemplificeres herefter.

Eksemplet pa en black-box model
...kaldes 'grreddam-modellen’. Med denne model vil vi beregne det tidspunkt, hvor en
dams samlede biomasse har storst vagt.”

Som eksempel pd en grey-box model gives en model der

7 "Matematiske modeller og ...", 1979; s. 13.
¢ "Matematiske modeller og ...", 1979; s. 26.
7 "Matematiske modeller og ...", 1979; s. 25.
8 "Matematiske modeller og ...", 1979; s. 25.
” "Matematiske modeller og ...", 1979; s. 65.
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..har til formal at beregne en grundvandssznkning ved vandindvinding 3

Teoretisk-mekanisk model eksempel:
..modellen skal bruges til at beregne i hvilken hgjde over jorden, en TV-sattelit skal

placeres for at den altid vil st4 over det samme sted p4 jorden.8!

Endelig sammenlignes de tre modeller, og der konkluderes:
1) at matematiske modeller bredt set kan sammenblandes til en uadskillelig masse.
Searligt let vil dette hande for ikke-fagfolk. Og dette pa trods af 2.
2) at matematiske modeller generelt er kvalitetsforskellige - i szrdeleshed med
hensyn til deres teoretiske grundlag og afprevningsmuligheder.

Af1l og 2 konkluderer vi, at kvalitetsforskellige matematiske modeller p.g.a. uigen-
nemskuelig lighed indbyrdes vil kunne legitimere hinanden p4 et falsk grundlag ®?

. Rapporten i forhold til 3. semesterbindingen{

3. semesterbindingen lyder:
Projektarbejdet skal belyse mindst ét af de folgende punkter:
- Betydningen af at formidle problemstillinger, hvori naturvidenskab spiller en
vasentlig rolle;
- Problemer i forbindelse med formidling af naturvidenskab;
- Naturvidenskabernes erkendelsesteoretiske og bevidsthedsdannende status og

aspekter 33
Denne rapport er noget speciel, idet den mere eller mindre belyser alle
tre pinde i semesterbindingen. Det gor den selvfglgelig ideel til vores
formal, da vi sdledes kan sla tre fluer med ét smak. Det skal dog gen-
tages at det kun er ngdvendigt at belyse én af pindene, og at denne
rapport miske derfor ikke er karakteristisk for 3. semesters rapporter.

Ad pind 1) Det konkluderes i rapporten at der er kvalitetsforskel pa for-
skellige matematiske modeller. Black-box modeller er kun empirisk
baseret, og er sdledes sverere at kvalitetsvurdere end teoretisk-mekaniske
modeller der bygger pa forstdelse af de bagvedliggende mekanismer.

% "Matematiske modeller og ...", 1979; s. 57.
81 "Matematiske modeller og ...", 1979; s. 52.
82 "Matematiske modeller og ...", 1979; s. 89.
- ® Natbas h&ndbog, 1993; s. 38-39.
45




Projektarbejdspeedagogik.

For de modeller, vi har kaldt teoretiske [teoretisk-mekaniske], gzlder der, at deres

brugbarhed kan vurderes ved hjzlp af den teori, de er udledt af. For de modeller, vi

har kaldt fenomenologiske [black-box], kan en sddan vurdering ikke lade sig gare. De

kan alene vurderes ved afprovning pa praktiske situationer af samme slags som dem,

de skal anvendes p4. Der er derfor grund til at vare meget skeptisk overfor noget

som verdensmodeller, A-kraftsikkerhedsmodeller o.lign., da de ikke er teoretiske og

da en praktisk afprgvning ikke kan lade sig gere eller for A-kraftsikkerhedsmodeller-

nes vedkommende kun kan lade sig gore gennem en mangde A-kraftuheld, som ikke

er acceptable, og som det er modellens postulerede formal at medvirke til at und-

ga® ‘
Dette citat viser at gruppen igennem deres arbejde med matematiske
modeller erkender betydningen af at formidle problemstillinger hvori
naturvidenskab spiller en vasentlig rolle. - At der er forskel pé status af

forskellige naturvidenskabelige modeller.

Ad pind 2) Godt nok er der kvalitetsforskel pa forskellige typer matema-
tiske modeller, men fremtoningen af dem er ens (et eksempel pd dette
har vi faktisk set tidligere i dette kapitel: Bygeografi og Newtonsk meka-
nik). P4 grund af matematiske modellers ensartede fremtoning vil disse
"indbyrdes [...] kunne legitimere hinanden pd et falsk grundlag."

I formidlingen af naturvidenskab er det et problem at der ikke gores op-
merksom pa forskellen i kvalitet af modellerne.

Ad pind 3) Alene det faktum at der er forskel pa kvaliteten af naturvi-
denskabelige modeller viser noget om naturvidenskabernes erkendelse-
steoretiske status og aspekter. - Papegningen af at der er forskel black-
box, grey-box og teoretisk-mekaniske modeller, og at for eksempel fysik af
denne grund adskiller sig i v&sen fra eksempelvis biologi.

Afrunding pa _kapitlet.
I dette kapitel har vi kigget pd temmelig mange ting. Indledningsvist har

vi set pd Jens Hgjgaard Jensens kritik af Illeris’ program for projekt-
arbejde. Denne angik vaesentligst, at Illeris ikke (i tilstrekkelig grad) tager
nyjde for at fagligheder er vacsensforskellige og at de derfor ikke altid gér
hénd i hdnd med Illeris’ forstdelse af det eksemplariske princip (at
problemerne skal valges i forhold til de studerendes samfundsmaessige

¥ "Matematiske modeller og ...", 1979; s. 89.
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virkelighed). Specielt har de eksakte fag problemer i denne henseende,
mener Hgjgaard. Det betyder hverken at de eksakte fag skal negligeres,
eller at projektarbejdet skal afskaffes:

- Fysik har i sig selv en almendannende og samfundsmaessig funktion.

- Projektarbejdet skal sikre en "perspektiv-udvidelse af fagstudiet".

P4 NATBASIS er denne "fagperspektivering gennem projektarbejdet” sagt
indarbejdet i semesterbindinger der definerer, hvad arbejdet skal vere ek-
semplarisk i forhold til. Der er givet eksempler pa rapporter, for at
illustrere hvordan disse semesterbindinger kan fortolkes. .




Projektarbejdspaedagogik.

Kapitel 5: De frie gvelser.

Vi skal i dette kapitel kigge pa baggrunden for, og tankerne bag projekt-
arbejdet, som det foregdr pa fysikstudiet pd Kgbenhavns universitet pa
farste &r. "De frie gvelser”, som projektarbejdet kaldes har ikke pd samme
made som NATBASIS et (mere eller mindre) klart formuleret program,
der er tilgengeligt i form af skriftlige kilder. Der er, praktisk talt, ikke
skrevet noget om gvelserne siden de blev ivaerksat i begyndelsen af
70’erne. Vores baggrund for overhovedet at kunne udtale os om "De frie
gvelser" er derfor begrenset. Af skriftligt materiale har vi kun veeret i
besiddelse af:

- Diverse projektrapporter.
- Arbejdsgruppen for Revision af Fysikstudiets (ARF) rapport fra 1972.
Det er denne rapport der dannede grundlag for indfgrelsen af gvelserne i

1973.

- "Fysik *73" - studieordningen fra 1973, der udstak retningslinjer for
hvordan ARF rapportens forslag praktisk skulle arrangeres.

- Katalog over projektforslag.

- 8 siders hafte med retningslinjer for udfgrelse af rapporter + evalu-
eringsvejledning.

- En-sides introduktion til Frie @velser og gvelsesvejledning til obligatori-
ske gvelser.

Med undtagelse af "ARF-rapporten" og "Fysik *73" har vi altsd ikke varet
i besiddelse af "rigtige" skriftlige kilder. Det folgende afsnit bygger saledes
ogsd pd mundtlige kilder. Disse er:

- En-dags session med Sven Holm d. 27/10-93. Sven Holm har siden de
frie pvelser startede virket som vejleder og kursuslarer pé gvelserne.
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- IMFUFA-seminaret "Tyve ar med Frie @velser”, d. 23/9-93 ved, larer
pa fysikstudiet pd KU, Jens Syrak Larsen®.

- Bespg pé Niels Bohr instituttet, hvor vi oververede hvordan de ind-
ledende gvelser foregik og fik os endnu en kort snak med Sven Holm.

- Diskussioner med Jens Hajgaard Jensen der dels har medvirket til ud-
arbejdelsen af ARF-rapporten og som flere gange har virket som censor
pa de frie gvelser.

Det er dette materiale der danner grundlag for det fglgende 'kapitel.
Kapitlet falder i 2 dele:

1. Baggrunden for projektarbejdet. Her vil vi se p4 de tiltag der i 70’erne
forte til indfgrelse af projektarbejdet, for derigennem at fa en bedre
forstéelse af hvad der foregar idag.

2. Projektarbejdet idag. De sidste tyve ar er der sket @&ndringer i udform-
- ningen og formdlet med gvelserne. Disse @ndringer vil vi beskrive (s&
godt vi nu kan). Det nuverende formdl med gvelserne beskrives delvist
udfra eksempler.

Baggrunden for projektarbejdet. .
Baggrunden for projektarbejdet pA KU ma siges at vaere ARF-rapporten

der udkom i 1972. Rapporten legger op til en reform af hele fysikstudiet.

ARF rapporten.
Arbejdsgruppen til Revision af Fysikstudiet blev dannet i 1971. Gruppen

var sammensat af studerende og lerere. Baggrunden for deres arbejde var
det faktum, at universiteterne havde fjernet sig kraftigt fra resten af
samfundet. Dette beskrives i rapporten, som dels i et eksternt (sam-
fundsmaessigt betinget) krav om flere almene kvalifikationer, dels et
internt krav om en anden og bredere faglighed.

¥ Bandoptagelse findes. Jvf. sidst i litteraturlisten.
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MaAlsatning for ARF-gruppen.
Nogen overordnet felles mélsetning var der |kke for arbejdsgruppen. Der

skrives om maéls@tningsdiskussionen gruppen havde:
Denne diskussion forte ikke til nogen overordnet filosofi for revisionen. [...] Dis-
kussionen afklarede derimod, at vi fra starten uanset manglen pa overordnede
malsatninger var enige om adskillige delmélsztninger. De to vigtigste var, at under-
visningen burde
1) vere mere problemorienteret end nu og
2) tage stgrre hensyn til at uddannelsen i lige haj grad skal danne basis for formidling

og forskning 36

Fgrste delmals@tning, mere problemorienterede undervnsnmgsformer

grundedes i to forhdbninger:
1) Dels tror vi, de vil medvirke til at bevare de studerendes evne til at vere engagere-
de og aktive.
2) Dels abner de muligheder for et studium, der i hgjere grad end det nuvarende er
en trening til de funktioner, studenterne skal varetage, nar de er ferdige. Det sidste
ud fra den betragtning, at man lzrer ting ved at ggre dem. Ved et studium, bestdende
af at lese beger om fysik lzrer man at lzse bager om fysik. Et studium med det
sigte at lzre at bruge fysik i forskellige sammenhange mé indebzre, at man i studiets

Igb faktisk bruger fysikken i forskellige sammenhznge.8”

Den anden delméls®tning, stgrre lighed mellem formidlings- og for-

sknings aspekter, begrundes med
at man nok i almindelighed vurderer en starkt specialiseret fordybelse pa et snavert
felt for hejt i forhold til den mindre dybdegiende, men tilgengald brede, fagligt
orienterede med blik for fagets perspektlver som ikke mindst er af betydning i
formidler situationen.®®
Det understreges i rapporten at man i forslaget ikke vil omlaegge studiet
saledes, at der bliver uddannet enten forskere eller formidlere, men at
man ved at forsgge at lave et sammensat studie vil deekke begge slags

kvalifikationer.

% ARF-rapporten, 1972;s. 7.
¥ ARF-rapporten, 1972; s. 7.
% ARF-rapporten, 1972;s. 7.
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Det firedelte undervisningstilbud.
De fornavnte mélsztninger skulle nds ved forskellige tiltag. Disse blev
udformet i 4 punkter, det sdkaldte 4-delte undervisningstilbud®:

1. Gennemgéende lzrebogssystem for hele uddannelsen
2. Oversigtsforelasninger.

3. Skuffer.

4. Projektarbejde.

Ad 1)® Det gennemgdende lerebogssystem skulle hjzlpe med til at give
et stgrre overblik og undgd forvirring. |

Ad 2) Oversigtsforelesningerne skulle give et helhedsbillede af det
omréde, der er kursets emne. I projekterne og ved skuffe-arbejdet ville de
studerende fordybe sig i detaljerede problemstillinger, og oversigtsfore-
leesninger skulle s& hjzlpe med at forbinde de detaljerede problemstil-
linger. Derfor skulle vaegten legges pa det kvalitative, de vesentlige
feenomener og ideer og deres relationer dels mdbyrdes og dels til andre
omréder og fag.

Ad 3) En skuffe skulle vaere en vejledning, til fordybelse i et specifikt
emne. De skulle virke som udfyldning af faglig viden. For eksempel
eksemplificere stof fra oversigtskurserne, eller fungere som baggrundsvi-
den til projekterne. Det var ideen at de studerende selv skulle g& hen og
velge en skuffe at arbejde med, motiveret fra projekterne eller kurserne.
Ad 4) Projekterne skulle vaere centrale i studiet, idet de skulle "bevare de
studerendes evne til at vaere engagerede og aktive", ved bade at give
mulighed for at behandle perspektiverende og fagligt fordybende emner.
ARF-gruppen beskriver projektarbejdets formal séledes:

Vi kan sammenfatte projekternes formal som varende:

1. Projekterne skal levere den trzning i metode og evne til selvstzndigt arbejde, som
vi anser for et af hovedforméilene med studiet.

2. Projekterne skal motivere til erhvervelse af overblik over fagets indhold ved hjzlp

af de andre undervisningstilbud.’!

% ARF-rapporten, 1972; s. 8.
* ARF-rapporten, 1972; s. 19-25.
' ARF-rapporten, 1972; s. 22.
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Desuden beskrives det som vaesentligt at de studerende
opndr erfaringer med at samarbejde i en gruppe. S&danne erfaringer vil alle have
gavn af, uanset hvilken anvendelse, de senere vil gagre af deres uddannelse.%?

Det er vigtigt at forstd at de fire dele nok havde selvsteendig verdi, men

ogsd indgik i en helhed. Om dette skrives:
De fire former for undervisningstilbud er fire dele af en helhed, hvor de enkelte dele
stotter og supplerer hinanden. Oversigtskurserne danner oplag til projektarbejdet og
etablerer en generel referenceramme for den mere specialiserede og case study
pregede beskaftigelse med projekter og skuffer. Samtidig fungerer emnerne for
projekter og skuffer som eksempelmateriale for oversigtskurserne - et eksempelma-
teriale, der vil vaere forudsatningen for, at oversigtskursernes stof kan blive konkret
og operationelt for de studerende. Foruden at indebzre at tilbud om fordybelse i
afgrensede emner til de studerende, der har lyst til det, har skufferne en vigtig
stgttefunktion i forhold til projekterne: Gennem skufferne skal de studerende nemlig
soge konkrete oplysninger til brug ved projektarbejdet og udfylde de ngdvendige
huller i deres baggrundsviden. Det gennemgéiende lzrebogssystem er det standard
referencevark, nvortil studenterne i stor udstrakning kan henvises i forbindelse med
bade oversigtskurser, projekter og skuffer. Og selve eksistensen af et sddant konstant
element i studiet fungerer som en art modvagt mod den ret hegje grad af frihed i
studietilrettelaggelsen igvrigt, som af nogle vil kunne feles som en for stor og

ubehagelig udfordring ™

Indholdet i projektarbejdet.

ARF-gruppen mener at der findes 2 mdder problemorienteringen kan
seettes i spil i forhold til de andre undervisningstilbud. Der kan tages
udgangspunkt i en disciplin og arbejde med et problem, som dikteres
heraf, eller der kan tages et problem op uafhangigt af disciplinerne, der
sd inddrager disse ved dets lgsning.

“ZARF-rapporten, 1972; s. 14.
“ARF-rapporten, 1972; s, 25.
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1. problem ‘

disciplin disciplin disciplin
2. disciplin

problem - problem | problem

De 2 mdder problemer og discipliner forholder sig til hinanden, ad 1. pro-

blemet er uafhengigt af den enkelte disciplin, ad 2. problemet findes indenfor
en enkelt disciplin.* ,

Problemer opstillet udenfor disciplinerne, skulle is@r give de studerende .
en forstielse af sammenh&ngen mellem disciplinerne, og motivere dem til
at fordybe sig i disse. ~

~ Der bliver i ARF-rapporten lagt op til at man kan lave begge slags
projekter, ligesom der kan veksles mellem teoretlsk- og eksperimentelt
arbejde.

Fysik 73.

Fysik 73 var den studleordnmg der blev vedtaget for fysik i juni 1973, og
er konkretiseringen af ARF-rapporten. Bdde oversigtskurser, skuffer, gen-
nemgdende lerebogssystem og projektarbejdet har fundet plads i studie-
ordningen. Fysik 73 beskaftiger sig, i modsatning til ARF-rapporten,

*Frit efter ARF-rapporten, 1972; s. 13.
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stort set kun med den praktiske udformning af uddannelsen. For pro-
jektarbejdets vedkommende (der hér for fgrste gang kaldes frie gvelser)

opstilles der fglgende formal:

De frie pvelser pd Fysik 1 har som primart mél at trzne de studerende i selvstendigt
at anvende elementre fysiske metoder og betragtningsmader pa konkrete selvfor-
mulerede problemer. De frie gvelser tjener desuden til at placere eksperimentelt
arbejde pd en naturlig méde i studiet og at frigare det fra "kogebogsmetoden”

De frie gvelser kan igvrigt vedrere bide tcoretiske og eksperimentelle problemer og

gerne kombinationer deraf.’

Ellers omtaler Fysik 73 mest retningslinier for rapportudformning og
forslag til konkrete projektemner. De frie gvelser var i Fysik 73 skemalagt
til 30 timer, og der skulle laves et projekt hvert semester.

Hvad er der tilbage af ARF-rapportens forslag idag.

Den stgrste forskel fra fysik 73 er at skufferne er forsvundet. Dette er
sket, fordi de ikke fungerede sarligt godt. Det var nemlig et meget stort
arbejde at oprette en ny skuffe. Det betgd at der ikke var ret mange
skuffer, og dermed forsvandt ideen. Der er ikke l&ngere nogen teet
sammenhang mellem kurserne og de frie gvelser, og hvorvidt kurserne
har karakter af "oversigtskurser” er, sd vidt vi har forstdet, temmelig
meget op til den enkelte kursuslerer”. Der folges heller ikke et gennem-
gdende lerebogssystem. Det eneste levn efter ARF-rapportens 4-delte
undervisningstilbud er siledes de frie gvelser.

Projektarbejdet idag.
De frie gvelser pé forste ar, som er det vi kigger p4, bestdr idag af 2

faser. I den fgrste del laves en rekke obligatoriske gvelser (efterdr).
Desuden forberedes de studerende hér pa hvad der venter dem i anden
del. I den anden del af de frie gvelser laver de studerende et projekt med
et emne efter eget valg (fordr). Disse emner kan stadig vere af bade
"teoretisk og eksperimentel art", der bliver dog i langt overvejende grad
lavet eksperimenteiie projekier. Frojekiarbejdet skal munde ud i en
rapport. Det er muligt selv at foresld projekter, men grundet tids- og

Fysik 73; 1973, 5. 17.
% Snak med Sven Holm d. 27/10-93.
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pengeressourcer, skal forslagene vare velforberedte for vejlederen giver
sin accept. Ellers kan projektforslag findes i et katalog der er fremlagt i
auditoriet. I appendix findes eksempler pd projektforslag taget fra dette
projektkatalog. Desuden har de studerende adgang til tidligere &rganges
rapporter, og kan hente inspiration heri. De frie gvelser er skemalagt som
30 timer pr. semester, og der arbejdes i grupper pa 4 personer.”

Formailet med de frie gvelser idag. ,
Som det nok kan ses af sidste afsnit er der &ndret en hel del ved de frie

gvelser siden indfgrelsen i 1973. Derfor, tenkte vi, havde formélet med
gvelserne maske ogsd @ndret sig. For at fa et bedre indblik i hvad for-
malet med de frie gvelser er i dag har vi talt med Sven Holm. Sven Holm
har fra starten veret vejleder pa de frie gvelser. Han var sé venlig at
komme ud pa RUC og diskutere de frie gvelser med os, og det er va-
sentligst dette vi bygger det fglgende pd. Desuden bygger vi det pa

~ diskussioner med Jens Hgjgaard Jensen, og vores egen lasning af rappor- |
ter. Problemet er, som vi antydede i starten af afsnittet, at der sa vidt vi ..

ved ikke siden ARF-rapporten er formuleret skrlfthge tanker om pro-
jektarbejdet pa fysik-KU.

Vi husker de formal som ARF-rapporten opgjorde:

1. At lzre de studerende at arbejde selvstendigt, og at lere metode
(f.eks. om forholdet teori-eksperiment).

2. At motivere de studerende til at danne sig et overblik over faget
(suppleret af de andre undervisningstilbud).

3. At lzre folk at arbejde i grupper.

Vi vil i det fglgende forsgge at opg@re hvorvidt disse formal stadlg er gel-
dende.

Ad 1) Det forste formdl er for s vidt stadigt geeldende. Arbejdet skal
gerne give de studerende en fornemmelse af, at eksperimentelt arbejde
ikke bare bestdr i at "eftervise" et eller andet. Det er en storre (eksperi-
mentel) opgave, der gir ud over det man er blevet prasenteret for i

” IMFUFA-seminar d. 23/9-93 v. Jens Syrak Larsen.
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gymnasiet. Det, at arbejde selvstendigt med opstilling og planlzgning af
et eksperiment er stadig en del af formalet.

Ad 2) Dette er selviplgelig stadig et mal med @velserne, men er nok
blevet besverliggjort af, at de tre andre dele af det firedelte uddannelses-
tilbud er faldet vaek. De frie gvelser virker i det mindste motiverende pa
en anden made idag end det var meningen det skulle i 1973.

Ad 3) Dette punkt er selvfglgelig stadig relevant. Dog har tingene @ndret
sig: De studerende der kommer fra gymnasiet idag er i hgjere grad
bekendt med gruppearbejdsformen end dengang og behovet for at de
studerende skal lere at arbejde i grupper er derfor ikke s stort.

Ud over disse forhold mener vi at der er generelle faglige ferdigheder
der sgges sikret gennem de frie gvelser. Dette er i serdeleshed databe-
handling, formelmanipulation (i en eller anden forstand), og planlaeg-
ning/udfgrelse af eksperimenter.

Af yderligere formal mener vi, at have fundet to der er sd vaesentlige, at
de er vaerd at uddybe. Det ene formal er det som Sven Holm har for-
muleret som "respekt for faget, men respektlgshed for traditionerne". Det
andet formél er hvad vi vil kalde "at regne den ud", mere herom senere.

Hvad "respekt for faget, men respektlgshed for traditionerne" indebarer
er ikke helt let af definere. Sven Holm mener at pointen med de frie
gvelser er at lere de nye studerende, at fysik ikke er et dgdt fag. I de
gvelser, der laves i gymnasiet, er svaret altid givet pa forhdnd, men i
selvsteendigt eksperimentelt arbejde er dette ikke tilfzldet. Hér sker der
ofte noget man ikke forventer, som der s& ma tages stilling til. Det Sven
Holm mener med respektlgshed er, at man skal vaere kreativ, men ikke
med de store armbevagelser - der skal vises respekt for faget. Dette
formal har, s& vidt vi kan se, en del at ggre med Kuhns definition af
"normalvidenskabelig aktivitet". Normalvidenskabelig aktivitet er

...a puzzle-solving activity governed by the rules of a paradigm.()8

* Chalmers, 1990; s. 92.
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Videnskabsmanden skal ikke sztte spgrgsmalstegn ved de grundleggende
ting i paradigmet, men finde nye problemstillinger der kan forklares af
paradigmet. Det er denne "puslespils-lgsning" der kendetegner normalvi-
denskabelig forskning. Selvfglgelig skal de studerende pa fysik 1 ikke
levere et stykke forskning. Men formalet er ikke bare at eftervise et eller
andet, men at finde en ny médde at se pa kendt stof pd. P4 den méde kan
de frie gvelser vaere serdeles udfordrende. Sven Holm giver som et
eksempel herpd en gruppe, der lavede ‘et projekt om "det simple pen-
dul"™. For et simpelt pendul eksisterer sammenhzngen:

T =2=n l

8
hvor T er svingingstiden, 1 er l&engden af pendulet og g er tyngdeaccelera-
tionen. I gymnasieforsgg vil der normalt blive andret pd de parametre,
som direkte kan varieres, mens tyngdeaccelerationen opfattes som en
konstant. Det, der ggr dette projekt respektlgst over for traditionen, er
underspgelsen af forholdet mellem svingningstiden og tyngdeacceleratio-
nen. Projektgruppen varierede tyngdeaccelerationen ved at opsztte
penduler i et jevnt acceleret system (en slags elevator)'®. Men at kunne
se en sddan sammenha&ng i teorien (i dette tilfeelde mekanikken) kraever -
et stgrre overblik. I dette tilfzlde giver traditionen eller den tidligere
undervisning indtryk af, at accelerationen er konstant. Med den nye viden
erkendes, at accelerationen er en variabel, og herefter kan den oprindeli-
ge sammenhang undersgges pd ny (gruppen fandt selvfglgelig overens-
stemmelse mellem det teoretiske udtryk og de eksperimentelle mélinger).

At regne den ud.

. Det andet formal er det vi i gruppen lidt lgst har omtalt som "at regne
den ud". Dette formal legger sig noget op af Hgjgaards 1. formél med at
lere fysik (muligt at skelne mellem sandt kontra falsk, se kap 4). Et
vasentligt trek ved de frie gvelser er at de studerende far en fornemmel-
se af at kgre med tingene selv. Vejlederne er restriktive, med hensyn til

? Simpelt pendul, 1979.
1% Simpelt pendul, 1979, s. 19-23.
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hvilket emner de studerende fér lov at veelge - blandt andet pé& grund af
ressourcer, men det sikrer at de studerende nasten altid nar frem til et
resultat. De far derfor forhdbentlig oplevelsen af at kunne angribe og lgse
et problem selv. For at illustrere dette formél har vi valgt 2 rapporter,
"Koblede penduler” og "Roterende kugle pd roterende kegle", der pd hver
sin made "regner den ud". Forskellen pa de 2 rapporter er, at i "Koblede
penduler” regnes en masse "smé" ting ud, mens der i "Roterende kugle..."
undersgges ét, men mere kompliceret system.

Koblede penduler.
Generelt ma det siges at gruppen beskaftiger sig med sd mange detaljer
om koblede penduler, at det er meget svart at give et kort indblik i

rapporten. De beskriver det selv siledes:

[Formalet er] at beskrive og forstd de svingnings typer og menstre, som mitte
fremkomme i vores system bestiende af to koblede penduler. Vi har valgt at lave en
ren kvalitativ betragtning og en ren kvantitativ betragtning.'”"

Det system, der sgges "beskrevet og forstdet” ser sdledes ud:

d k |
W~
®. -

De 2 penduier med iengderne i vy rmasserne i, er forbundet med fjederen k
med afstanden d fra ophaengningspunkterne.

! Koblede penduler, 1992, s. i.
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I rapporten gennemgas udregninger og beskrivelser af koblede pendulers
bevaegelsesform ved hjelp af egenfrekvenser, og energioverfarslen ved
modulation. En typisk udregning bestér i; givet to ens masser og lige
“lange penduler find pendulernes position til et givet tidspunkt. Bevagel-
serne er styret af disse differentialligninger:

- d¥kx, g
a. mx pr = —m*-l-*xa—k*(xa-xb)
t .
- d*x, g
b:  mx Y = —m*7*xb+k*(xa-xb)
t

hvor x er pendulets afstand fra ligevaegtsstillingen og g er tyngdeaccelera-
tionen. Ligningerne har Igsningerne:

x, = A xcos(w *t+¢,) + A,*cos(w,*t+d,)

x, = A *cos(w, *t+d,) - A,*cos(w,*t+d,)

Fealles for gennemgangene er, at da udregningerne er enkle, ndr gruppen
i hvert tilfelde frem til en slutligning, som bagefter kan sammenlignes
med det eksperimentelle resultat. Herefter fglger et afsnit om forsggsop-
stillingen og en beskrivelse af forsggsforlgbet, hvor ogsd metoden be-
skrives:

Vores opstilling gav os muligheden for at variere massernes storrelse, pendulernes
lengder og fjederens afstand fra pendulernes ophangningspunkter. Derfor besluttede
vi os for at lave tre serier af mélinger, hvori vi hver gang, groft sagt, fastholdt to af
"variablerne” imens den tredje blev @ndret pd en bestemt mide.'*

Ved at regne pd de forskellige situationer der opstar ved en zndring, de-
monstrerer gruppen at de kan regne sig frem til et resultat. De har
yderligere ved denne opdeling af projektet i "smdprojekter” sikret at de
ikke gar i std, selvom de lgber ind i problemer i en enkelt del. Samtidig
har de mange smé dele givet gruppen et overblik i emnet. P4 grund af

deres overblik dukker der hele tiden nye smiprojekter frem:

Vi har i dette projekt vaeret npdt til at afgreense omfanget af vores behandling af
emnet, idet der hele tiden f;emkom nye muligheder, og vi méitte moderere os, selv

12 Koblede penduler, 1993, s. 19.
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om vi-egentlig havde lyst til at g4 videre i arbejdet.!%

Roterende kugle pd roterende kegle. ,
Rapporten adskiller sig fra Koblede penduler ved at udlede en enkelt

men kompliceret ligning. [ rapportens indledning skriver de studerende:

I rapporten beskrives en forsagsopstilling beregnet til at undersege hvorledes en
roterende kugle bevager sig pd en roterende kegle. Desuden forsgges der at udlede
en bevagelsesligning for kuglen. Herudover diskuteres teoriens rimelighed i for-
bindelse med praktisk udferte eksperimenter med den beskrevne forsegsopstil-

ling.®
Det der her er pointen er udledningen af kuglens bevaegelsesligning.,l
rapporten lettes udregningerne ved at udfgre betragtninger om vektorer-
nes indbyrdes forhold. Men da det er kompliceret laves der en fejlanta-
gelse (der antages, at kuglens rotationsvektor er vinkelret pa en vektor fra
centrum til kuglens bergringspunkt med keglen). De studerende opdager,
at der er noget galt, da de skal sammenligne computerkgrsler med
forsgget men finder ikke frem til fejlen. De opstiller og diskuterer tre
mulige fejlkilder:

1) En gemen omskrivnings/regnefe)l.
2) Fejl i computersimulationen.

3) Teorien bygger p4 forkerte forudsatninger. 1%
Men da fejlen ligger i en forkert forudsatning, som de selv har indfert,
kan de ikke finde den.

I dette tilfelde opfyldes den overordnede méls®tning ved at de studeren-
de giver sig i kast med at udregne bevagelsesligningen for et system, som
ikke fgr er blevet beskrevet. Dermed er det sikret, at der ma foretages
udregninger og idealiseringer, som de studerende ikke har set pd samme
méde i et kursus. De skal altsd aktivt benytte den lerte viden i et l&ngere
forlgb. Gennem forlgbet skal de gerne opleve at udregne noget nyt og
derefter ved at sammenligne med et forsggsresultat indse, at de selv kan

1% Koblede penduler, 1993, s.33.
1% Roterende kugle.., 1992, s. 2.
1% Roterende Kugle.., 1992; s. 12.
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regne sig frem til at forudsige et systems fysiske opfarsel. P4 denne méde
far den studerende en fornemmelse af selvstaendigt at kunne levere
resultater og indser at fysikken kan levere svar pi et stillet problem. Men
for at kunne f& denne slags erkendelse er det ngdvendigt at problemet
faktisk lgses og ikke er for svaert, som det er tilfeeldet med den roterende
kugle. De studerende har gennemgdet pracis de samme processer, som
hvis de var ndet frem til det rigtige resultat, men de mangler den af-
sluttende oplevelsespointe, og har dermed ikke helt fiet fornemmelsen af
at kunne regne den ud. ‘ ,

Til gengald er de ved at forsgge at udfgre en lengere udledning niet
leengere ud i grenserne for deres formden. De har oplevet, at det er
svert pd samme tid at lgse et delproblem og overskue hele problemet.

Vi mener, at der er to nasten enslydende pointer i "at regne den ud"-
mélsztningen. Den fgrste er, at de studerende skal demonstrere, at de
kan formulere, angribe og lgse et problem. Herved opndes en trening i -
de processer, som lgsningen af et fysisk problem kraver. Den anden E
pointe er af padagogisk art og er at de studerende indser, at de selv-
steendigt kan nd frem til et resultat ved at behandle et fysisk system.

- Derved skulle de gerne fd en sterre tiltro til egne evner og en indsigt i, at
man med fysikkens begreber kan opné resultater.
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Kapitel 6: Diskussion og konklusion.

Vi vil i det fglgende diskutere de tre projektarbejdsformer vi har kigget
pa: Illeris’ generelle program, projektarbejdsformen pd NATBASIS, og
projektarbejsformen pa De frie gvelser.

Vi har valgt at dele diskussionen op i tre dele. Fgrste del omhandler de
didaktiske mal med projektarbejdet og anden del omhandler de midler,
hvormed de didaktiske mél sgges ndet. Tredje del omhandler praktiske
omstendigheder, der pd den ene eller den anden méde har indflydelse pa
projektarbejdet. Under tredje punkt vil Illeris ikke blive behandlet, da
hans program er rent ideologisk og ikke er tilknyttet en bestemt praksis.

Men lad os fluks g i gang med at diskutere malene for projektarbejdet i
de tre beskrevne forstdelser. Af overskuelighedsarsager har vi valgt at
opstille mélene for projektarbejdet for henholdsvis Illeris, NATBASIS og*
De frie gvelse i et skema.,

Illeris NATBASIS De frie gvelser
Fagperspektivering:
Kuvalificering - Faget i anvendelse Respekt
- Fagets interne struktur. Respektlpshed
Modkvalificering - Faget i metaperspektiv. "Regne den ud"

Dette er, som vi ser det, de vasentligste formal med projektarbejdet i de
tre forstdelser. Indledningsvis vil vi prgve at placere Illeris, NATBAS og
de frie gvelser inden for de rammer hhv. Wagenschein og Negt satter.
De ovenstdende formal kan jo ses som grove overskrifter pd den "helhed"
de udvalgte eksempler skal afspejle - det de studerendes arbejde skal
vaere eksemplarisk i forhold til. Far det kan forstas er det selvfglgelig
vigtigt at vide hvad der ligger bag overskrifterne.

Illeris’ kvalificering og modkvalificering ligger, sd vidt vi kan bedgmme
ikke langt fra Negts udliegning af det eksemplariske princip. De pro-
blemer der skal arbejdes med skal findes i de studerendes samfunds-
massige virkelighed og afdekke grundleggende samfundsmassige
mekanismer. Formalet med de frie gvelser laegger sig tattere op af
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Wagenscheins udlagning. Arbejdet pd de frie gvelser skal legge sig op af
faget (fysik). Wagenschein mener at det at lare fysik i sig selv har en
almendannende funktion. Hvorvidt sddanne tanker stadig verserer blandt
vejlederne pa de frie gvelser er et dbent spgrgsmal, men "helheden" som
arbejdet skal vaere eksemplarisk i forhold til er i hvert fald den samme
hos Wagenschein og pé de frie gvelser. Formalet for NATBASIS er noget
sverere at placere i enten Negts eller Wagenscheins forstdelse. Her er
det, der skal arbejdes med naturfag, men set i lyset af samfundsmessige
og humanistisk betonede forhold. Det er dog klart at forméalet med
NATBASIS ligger taettere pd Negt end Wagenschein.

Illeris’ mal i forhold til NATBASIS mal.

Den vasentlige forskel pd formélet for projektarbejdet pa NATBASIS og
hos Illeris ligger i, at Illeris mener at de valgte problemer skal knytte an
til den samfundssfeere de studerende befinder sig i.. Hvis naturviden-
skaberne anskues som en reel og vasentlig del af denne sfare, er der
ikke de store uoverensstemmelser mellem "fagperspektivering” og dette *
(at de valgte problemer skal knytte an til den samfundssfzre de studeren-
de befinder sig i). Fagperspektiveringen s@ges jo blandt andet for, at de -
studerende kan forstd naturvidenskabernes plads og funktion i samfundet,
og lgbende kan forstd at de selv undergdr en (fag)kvalificering. Fag-
perspektivering kan sdledes skabe modkvalificering, og det er klart at der
spges en kvalificering gennem NATBASIS.

Det er ikke let at vurdere Illeris’ program i forhold til milene for projekt-
arbejdet pA NATBASIS uden at tale om kurserne pA NATBASIS. Det
springende punkt er, hvorvidt de separate kurser bidrager til kvalificerin-
gen. Illeris mener grundleggende at man lerer bedre i sammenhang, og
for ham er det derfor vigtigt at problemorienteringen tages alvorligt. Han
mener, at det i visse tilfzlde kan vare ngdvendigt med separate kurser
der kgrer uafhangigt af projektarbejdet, men det bgr og kan stort set
undg8s. Hvis kurser virkelig er ngdvendige pa grund af stoffets karakter,
ber de problemer de studerende arbejder med diktere indholdet af
kurserne - ad hoc kurser for at understgtte projektarbejdet.'® Hvor
Hgjgaard erklarer sig enig i at folk lerer bedre i sammenhang, mener

1% Inteview med [lleris.
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han ikke at det rent praktisk er muligt at afholde kurser pd denne made -
dybest set et ressourceproblem. Den stgrste uenighed mellem Hgjgaard
og Illeris ligger altsd i, om det er ngdvendigt med kurser uafhangigt af
projektarbejdet.

Illeris’ médl i forhold til de frie gvelsers formil,
Vi skrev tidligere, at Illeris program som vi sd det, lagde sig op af Negts

forstaelse af den eksemplariske indlering, mens de frie gvelser i hgjere
grad lagde sig op af Wagenscheins forstdelse. [kke desto mindre er det
relevant at sammenligne de to, fordi vi mener at kunne gjne et mgnster.
Kigger vi pa skemaet igen, ser vi hos Illeris "kvalificering-modkvalifi-
cering". - P4 den ene side kan man gennem projekarbejdet kvalificere sig -
til at indgd i samfundet, pa den anden side kunne "kaeempe for selvfor-
valtning". En analog, eller i det mindste et sprogligt tilsvarende mgnster,
kan findes i "respekt-respektlpshed" pa de frie gvelser. - P4 den ene side
kan man lere at tilpasse sig til og forstd faget, p& den anden side lere at
kunne anskue faget kreativt. Det er dog klart at dette kun er en svag
analogi: Illeris’ mal ligger helt anderledes end de frie gvelsers.

NATBASIS form4l i forhold til de frie gvelsers form4l.
Der er ikke meget tilfelles mellem de frie gvelser og projektarbejdet pa

NATBASIS, de to ligger dog nok tzttere pa hinanden end Illeris og de
frie gvelser. Man kan méaske nok sige at der i formalet med NATBASIS
ligger en idé om at de studerende skal lzre respekt- og respektlgshed for
naturvidenskaberne og disses traditioner, men det er en anden form for
respekt og respektlgshed der er tale om. PA NATBASIS er det tale om at
fa placeret naturvidenskaberne i en samfundsmassig, teknologisk, filoso-
fisk og ideologisk sammenhang samtidig med at det sgges sikret at de
studerende far en principiel forstdelse af naturvidenskabelige metoder.
Det er altsd i en bredere forstand, at de studerende skal forsta naturvi-
denskaberne. Det er ikke s& underligt - NAT-BASIS er et to-arigt forlgb
med 4 projekter. De frie gvelser har et betydeligt mindre omfang tids-
massigt, og der skrives kun 1 projekt. Desuden handler det kun om en
naturvidenskab (fysik) pa de frie gvelser. Derfor er det ikke fair at
vurdere de to overfor hinanden i forhold til respekt-respektlgsheds
formélet. Formalet med at "regne den ud" er maske mere interessant at

64




Diskussion og konklusion.

hzfte sig ved. De strenge krav til hvad de studerende m3 g igang pa de
frie pvelser adskiller de frie gvelser vaesentligt fra NATBASIS. Disse krav
gor nok at de studerende i hgj grad faktisk "lgser” det problem de arbej-
der med. P& NATBASIS, hvor tgjlerne er noget mere lgse, er de valgte
problemer ofte hdblgst komplicerede - s komplicerede at rapporterne i
hgjere grad bliver problembeskrivende end egentlig problemlgsende. Det
selvvaerd der opnds ved "at regne den ud", optrader derfor nok ikke lige
sa hyppigt pA NATBASIS som pa de frie gvelser. NATBASIS-formélet
"fagperspektivering” kommer til geng®ld nok sjeldent til udfoldelse pa de
frie gvelser. |

Vi vender os nu mod de didaktiske virkemidler hvormed formélene for de
tre typer projektarbejde sgges ndet gennem projektarbejdet. Vi har provet
at opstille et skema a la det vi presenterede for formalene. '

Hleris NATBASIS De frie gvelser. -
Problemorientering Problemorientering Problemorientering .
Deltagerstyring Deltagerstyring Deltagerstyring

Semesterbindinger

Illeris midler i forhold til NATBASIS midler

Udformningen af projektarbejdet pA NATBASIS adskiller sig ikke ve-
sentligt fra Illeris idéer - problemorienteringen og deltagerstyringen er
sdledes prioriteret hgjt. Systemet af semesterbindinger som de studerende
skal forholde.sig til taler ikke Illeris imod - i det mindste ikke sa l&nge
der er tale om sa forholdsvis lgse formuleringer. I det interview vi lavede
med Illeris, foreslog han faktisk at man strammede yderligere op, for at
kunne lave klarere sammenhang mellem kurser og projekter. Han
foreslog konkret, at man kunne fastsztte et tema for projektarbejdet
hvert semester, pd den méade skulle alle skrive om noget inden for dette
tema (kunne evt. laves valgfrit i huset), og det ville siledes vare lettere at
fa projekter og kurser til at hange sammen. Efter vores skgn, er der lidt
"gynger og karruseller" over dette forslag, fordi en stramning af de stu-
derendes frihed til at vaelge, kunne virke drebende péd de studerendes
motivation (dette er Illeris dog heller ikke uenig i). Hgjgaard anfgrer, at
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et system med en tematisering af projektarbejdet i de enkelte huse rent
faktisk har vaeret forsggt pA NATBASIS men med ringe resultat. Til dette
siger Illeris, at der nok er blevet givet op for let.

Illeris’ midler i forhold til de frie gvelser.

I skemaet har vi ikke opgjort nogen forskel, men det er ikke helt rimeligt.
Selv om vi ikke har diskuteret de frie gvelser med ham, tror vi nok han
ville mene at deltagerstyringen ikke kommer til sin ret pa de frie gvelser.
De strenge krav til hvad der kan laves og hvad der ikke kan laves, ville
han nok sige, s®tter de studerende i en situation hvor de reelt ikke har
meget indflydelse pé valg af de problemer de vil arbejde med. - Igen
méske dybest set et ressourceproblem. De problemstillinger der "passerer
filteret", ville sikkert heller ikke falde i hans smag grundet deres verdens-
fierne eller i det mindste fagspecifikke karakter.

NATBASIS midler i forhold til de frie gvelser,

Begge institutioner benytter sig af deltagerstyring og problemorientering,
men forholdet hvormed det ggres er som forholdet mellem Illeris og de
frie gvelser. Semesterbindingerne udfylder selvfglgelig i en eller anden
forstand den samme funktion som det fremlagte projektkatalog ggr (eller
omvendt). Den sa&tter en dagsorden for hvilken type problemer der kan
arbejdes med i det givne semester. Dog mé det siges, at en at en alle-
gorisk binding trods alt stiller de studerende noget mere frit end et
katalog med projektforslag med 28 gvelser (jvf. appendix). Det er, som
sagt, muligt at komme med projektforslag ogsd pa de frie gvelser - men
bdde penge og vejledertid satter grenser.

Inden vi slutter af, vil det vaere pa sin plads at diskutere ressourcer. Vi
har lavet endnu et fint skema, der dog denne gang ikke omfatter Illeris,
da der ikke direkte er nogen praksis tilknyttet hans program. Dette skema
skal vise hvilke didaktiske virkemidler der er taget i brug af ressour-
cedrsager.
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NATBASIS ' De frie gvelser

Adskilte kurser | Projektforslags-katalog
: Strenge krav fra vejledere til hvad
der accepteres af problemer

Gruppearbejde? Gruppearbejde?

Vi har tidligere diskuteret bdde kurserne p4 NATBASIS og de krav der
bliver stillet til projektforslag pd de frie gvelser. Det er gruppearbejdet
der er det interessante. Det har sl3et os i vores arbejde med Illeris,
NATBASIS og de frie gvelser at ingen af de 3 programmer eksplicit
formulerer det som centralt at der er tale om gruppearbejde. For os, der
nu igennem flere 4r, har arbejdet i grupper forekommer gruppearbejdet
temmelig centralt. Stort set alle ggr det nemlig p& RUC, og pé de frie
gvelser er det et uformuleret krav at der skrives i grupper. Illeris n&vner -
da ogsa gruppearbejde, men overvejende i konkrete eksempler, men det
ligger implicit i det han skriver, at der er tale om gruppearbejde. Hgj-
gaard taler ogsd om gruppearbejde, men ikke som et vasentligt forhold
pa samme made som problemorienteringen og fagperspektiveringen.
Dette skyldes nok ogsd, at han hovedsaligt tager udgangspunkt i NAT-
BASIS, hvor gruppearbejdet er etableret. Sven Holm sagde til os, at
tidligere havde det vaeret et formdl i sig selv at arbejde i grupper, men at
han idag ikke ville formulere det som et sddant. Dette skyldes blandt
andet at de studerende idag har prgvet gruppearbejde tidligere, og de frie
gvelser er blevet beskdret s3 meget som de er. Vi tror, at det at arbejde i
grupper er en vasentlig grund til at projektarbejdet har sd stor en succes
pd RUC. Méske var det en idé for nogle at skrive et projekt om formélet
med gruppearbejde?

I det foregdende har vi kigget pd 3 forskellige szt af madl og midler med
projektarbejdet: Illeris generelle program der ikke er tilknyttet nogen
praksis, programmet for NATBASIS og programmet for de frie gvelser.
Vi har sammenlignet formalene med de tre, og vi har sammenlignet de
midler hvormed formélene sgges ndet. Dermed mener vi at have besvaret
vores problemformulering.
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Appendix.

Appendix.

P& de neste par sider gives eksempler pd projektforslag, fra projektfor-
slags-kataloget pé de frie gvelser (november 92).

LYDHASTIGHED I METALLER.
(YOUNGS MODUL)

Lydens hastighed i et metal er athengig af metallets clastiske egenskaber, hvor den vigtigste er
clasdcitetskoefficienten eller Youngs modul. Nir der er tale om lydudbredelse i en stang af
endelig tykkelse, spiller ogsd Poissons forhold (et mal for tvazrkontaktdonen) en rolle for
hastigheden. Det betyder, at man ved at mile lydhastgheden i en metalstang kan besternme
matenalekonstanterne for det pigzldende metal.

Lydhastigheden i en stang kan miles ved at ansli stiende belger i stangen og bestemme
belgelengde og frekvens. Til farste orden er hastigheden, v=Y(E/p), hver E ot Youngs modu og
p er materialets massefylde. Anslds en r=kke overtoner, viser en nejagtg frekvensbestemmelse,
at overronemne ikke stiger lineeert med antallet, og det er netop denne afvigelse, der kan udnyttes
tl bestemmelse af Poissons forhold.

Milingerne udferes ved at ansld svingningeme i stangen med en spole anbragt pa stangen og
. omgivet af et magnedfeit. Ved at sende sgem gennem spolen fra en tonegenerator szttes spolen

1 svingninger | magnetfeltet og nir frekvensen svarer tl en egenfrekvens i stangen svinger demme
med. Stangens svingninger kan registreres med en mikrofon.

Litteratur: H. Hejgaard Jensen, Deformerbare Stoffers Mekanik; (Kebenhavn 19683).
Rayleigh, The Theory of Sound; (Londea 1926). '
L. Vildrik et al., Youngs Modul; Fysikl rapport nr. 311 76E (1976).




Projektarbejdspceedagogik.

FQUCAULT PENDULET

Heznger man et pendul op over en af jordens (geografiske) poler vil
- svingningsplanet std stille og jorden rotere neden under.

Endelig et hindgribeligt bevis pa at jorden roterer! =~ eller
er det? Hvorfor roterer Foucaults pendul ikke i forhold til fix-
stjernerne?

Projektet indeb=zrer omhyggelig udmaling af pendulets
banebevagelse over flere timer med elektronisk udstyr.

Xorrektion for den sakaldte arealeffekt kan tages op som en
udfordring. .

Litteratur: D.Xleppner & R.J.Kolenkow, An introduction to mechanics,
D.367
N.QO.Lassen, Fysisk Tidsskzift '

REVERSIONSPENDULET (KATERS PENDUL)

Reversionspendulets virkemdde beror pd at man for ethvert
fysisk pendul kan finde to forskellige omdrejningsakser for hvilke
svingningstiden er den samme. Metoden benyttes til nojagtig
bestemmelse af g, den lokale tyngdeakcele- ration. Der benyttes
elektronisk tidtagning samt et katetometer til pracis

afstandsmaling. _ _ o
Reversionspenduler der benyttes i dag til pracisionsbestem-

melse af g har en lidt anden udformning end den i projektet

anvendte, )
I behandlingen indgar ikke-harmoniske effekter, som

kan indbyde til udvikling af svingningstiden, T, til '
nejers orden i udslagsvinklen, samt korrektion af T for amplitude-

stgrrelsen. -

trerarur: D.Kleppner & R.J.Kolenkow, An introduktion to mechanic:
p.258
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