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NORDLAB - et forsknings- og udviklingsprojekt.

NORDLAB - projektet, Nordisk laboratorium for god praksis i matematik, natur-
fag og teknologi er udarbejdet af en nordisk projektgruppe for Nordisk Skole-
samvirke (NSS) pa baggrund af en beslutning i Nordisk Ministerrad om at
stimulere udviklingen af undervisningen i matematik, naturfag og teknologi. Bes-
lutningen udsprang af en konference afholdt i Bergen d. 23. — 24 september
1997, der omhandlede felles problemer indenfor matematik, naturfag og tekno-
logi.

Projektet skal ifalge sit idegrundlag ved spredning i de nordiske lande frem
for alt give leerere i matematik, naturfag og teknologi redskaber til at forbedre og
forny deres undervisning. Det var derfor af stor betydning, at malgruppen:
leerere, undervisere pa leereruddannelser og efteruddannelser blev involveret i
projektet.

Udgangspunktet for NORDLAB er, at elever, lererstuderende og leerere op-
fattes som aktive konstrukterer af kundskaber og holdninger. De produkter, som
er resultatet af NORDLAB, skal stimulere undervisere til at udvikle undervisnin-
gen i matematik, naturfag og teknologi. Produkterne skal give undervisere i
matematik og naturfag mulighed for at opna gget kundskab, bevidsthed og re-
fleksion over egen praksis, samt bidrage til at @ge deres lyst til at prave nye ideer.
NORDLAB's virksomhed og produkter skal derfor fremsta som interessante og
anvendelige for den arbejdende larer. Materialerne, som er af workshopagtig
karakter, skal saledes veere tilgengelig for alle interesserede og skal kunne an-
vendes ved uddannelse af lerere, efteruddannelse, studiecirkler, selvstudier osv.

Projektet lgb fra 1/1 2000 til 31/12 2002. Projektledelsen blev varetaget af
Goteborgs Universitet med professor Bjorn Andersson som koordinator i samar-
bejde med en nordisk projektledergruppe, der bestod af
- Professor Bjorn Andersson, koordinator, Goteborg Universitet
- Radgiver Thorvald Astrup, Kirke-, utdannings- og forskningdepartementet,

Oslo
- Professor Veijo Meisalo, Instutionen for lararutbilning, Helsingfors Univer-

sitet
- Dosent Baldur Gardarsson, Universitetet i Akureyri
- Fagkonsulent Eigil Larsen, Uddannelsestyrelsen, Kgbenhavn, senere aflgst af

lektor Ole Goldbech, Kgbenhavns Dag- og AftenSeminarium (KDAS)
En forudsatning for ministerradets engagement var, at der ogsa blev afsat midler
nationalt i de fem nordiske lande. De nationale midler skulle anvendes til at ud-
vikle indholdet i NORDLAB. Midlerne fra Nordisk Ministerrad skulle anvendes
til at gare det nordiske samarbejde muligt. Derfor bestod NORDLAB af fem na-
tionale projekter, hvor erfaringerne fra hvert projekt spredes til de gvrige nord-
iske lande.

De nordiske projekter.
De fem nordiske lande deltog med hver deres projekt i NORDLAB. Projekterne i
de enkelte lande er udvalgt pa baggrund af de serlige "spidskundskaber”, der



findes indenfor matematik, naturfag og teknologi i de enkelte lande. De fem del-
projekter var:

Danmark:Det eksperimentelle arbejde i naturfagene.

Sverige: Elevers teenkning om naturvidenskabelige feenomener.

Finland: Moderne teknologi i skolens matematik og naturvidenskabelige un-
dervisning.

Norge: Elevcentreret matematikundervisning med fokus pa selvevaluering.

Island:  Samfundets energiforsyning.

Til at fglge landenes projekter blev der til hvert land udpeget en nordisk kon-
taktgruppe, bestaende af repreesentanter for de gvrige nordiske lande. Deres op-
gave var at radgive og beslutte og foresta spredningen af workshopmaterialet i
deres eget land.
Den nordiske kontaktgruppe for Danmark bestod af:

Carl Angell, Universitetet i Oslo, Norge

Runar Thorvaldson, Gymnasiet i Kopavogur, Island

Jari Lavonen, Institutionen for lararutbildningen vid Helsingfors Univer-

sitet, Finland

Mats Areskog, Malmo Hogskola, Lararutbildningen, Sverige
Undervisningsministeriet ivaerksatte som en del af det nordiske projekt et forsk-
nings- og udviklingsprojekt om det praktiske og eksperimentelle arbejde i natur-
fagene og der blev bevilget % million kr. pr. ar til arbejdet.



NORDLAB-DK: Det praktiske og eksperimentelle arbejde i
naturfagene.

Indledning.

Nar den nordiske projektledergruppe foreslog, at den danske del af udviklingsar-
bejdet skulle rumme det eksperimentelle arbejde i naturfagene, er der to veaesent-
lige grunde til dette.

For det farste har det praktiske og eksperimentelle arbejde i naturfagene
gennem de senere ar veeret problematiseret. Der har iszr veeret stillet spargsmal-
stegn ved, om elevernes lering er i overensstemmelse med leerernes ofte meget
vidtreekkende intentioner, som de ogsa er nedfaldet i leseplanerne i de nordiske
lande.

For det andet har det praktiske og eksperimentelle arbejde specielt veeret
gjort til genstand for diskussion og undersggelse i Danmark. Danmark deltog
saledes i en europaisk undersggelse af det praktiske arbejde i fagene biologi,
fysik og kemi pd gymnasiets hgjeste niveau og universitets indgangsniveau’.
Derudover kan navnes en stor international konference med titlen: "Practical
Work in Science Education — the Face of Science in Schools" som blev afholdt i
Kgbenhavn i maj 1998.2

NORDLAB-DK blev ledet af Uddannelsesstyrelsen i et samarbejde mellem
GYM og GSK. Styregruppen bestod af:

kontorchef Torben Christoffersen (GYA)

fagkonsulent Eigil Larsen (GSI)

undervisningsinspektgr Claus Helmann Christensen (GYA) og

fagkonsulent Birgitte Appel (GYE)

Styregruppen havde det overordnede projektansvar, herunder det overordnede
ansvar for de nationale midler, fordeling af arbejdsopgaver og ansvaret for
udgivelserne i projektet. Efterfglgende blev der nedsat en projektgruppe, som
havde det faglige ansvar. Den bestod af

fagkonsulent Eigil Larsen (GSI)

undervisningsinspektgr Claus Helmann Christensen (GYA)

fagkonsulent Birgitte Appel (GYE)

lektor Ole Goldbech og

lektor Albert Chr. Paulsen

! Se Séré, M-G. et al.(1999): Improving Science Education: issues of research on innovative
empirical and computer-based approaches to labwork in Europe. Project PL 95 2005. The
European Commission. Se ogsa Working Papers 2, 3, og 6. (1998):
http://www.physik.unibremen.de/physics.education/niedderer/projects/labwork/papers.html

2 Se Leach, J.L., Paulsen, A.C. (eds.)(1999): Practical Work in Science Education. Recent Re-
search Studies. Kluwer academic publishers and Roskilde University Press.

samt Nielsen, K, Paulsen, A.C.(eds.)(1999): Practical Work in Science Education- the Face of
Science in Schools. 20 Contributions to the Conference. Royal Danish School of Educational
Studies.


http://www.physik.unibremen.de/physics.education/niedderer/projects/labwork/papers.html

Den danske projektgruppe valgte efterfalgende projekttitlen: "Det praktiske og
eksperimentelle arbejde i naturfagene” udfra et eksplicit enske om at inddrage
det feltbiologiske og ikke mindst det feltgeografiske arbejde, idet begrebet
"eksperimentelt” ofte refererer snavert til arbejde i laboratoriet i primaert fagene
biologi, fysik og kemi. Dertil kommer at arbejdet i laboratoriet i de sidstnavnte
fag er righoldigt behandlet i den fagdidaktiske litteratur, medens feltarbejdets
didaktik er langt mere sporadisk beskrevet.

De grundlaeggende ideer var at

- udviklingsarbejdet skulle dels analysere en reekke problemer ved det prakti-
ske og eksperimentelle arbejde, dels udvikle undervisningen

- arbejdet skulle i hgj grad veere praksisrelateret.

- arbejdet skulle udfares af praktiserende lserere med hjalp og stette fra fagdi-
daktisk forskningsekspertise efter modellen "leereren, der forsker i og udvikler
sin egen undervisning".

- resultatet ("Workshoppapirer") skulle tjene som inspiration og hjelp til kol-
leger og lerere, altsa "fra laeerer til leerer".

Udviklingsarbejdets generelle mal var, at give savel praktiserende som kom-

mende laerere redskaber og muligheder for at reflektere over og udvikle deres

undervisning ved at &ndre praksis i brugen af det praktiske og eksperimentelle
arbejde, sa det i hgjere grad bringes i overensstemmelse med intentionerne.
Administrationen af arbejdet blev efterfalgende henlagt til Roskilde Uni-

versitetscenter, Institut for studiet af Matematik og Fysik samt deres funtioner i

Undervisning Forskning og Anvendelse (IMFUFA) og den daglige ledelse samt

kontakt, statte og vejledning med leererne varetoges af

lektor Ole Goldbech, KDAS og
lektor Albert Chr. Paulsen, IMFUFA.

I afsnit 3 bliver projekterne mere detaljeret beskrevet.

1. Baggrund.

1.1. Om det praktiske og eksperimentelle arbejde i skolen.

Det praktiske arbejde i naturfagsundervisningen har en central placering i de
nordiske skoletraditioner og har traditionelt veeret tillagt stor betydning for ele-
vers lzering i de naturvidenskabelige fag. Saledes leegger ogsa de nordiske
leseplaner afgerende vaegt pa denne del af den naturfaglige undervisning, og pa
alle trin af skoleuddannelserne og i lzereruddannelserne bliver betydningen for
undervisning og lzering fremhavet. Det praktiske arbejde kan saledes hjalpe
elever til at

- Dblive interesserede og motiverede

- opleve og iagttage fenomener i naturen og i laboratoriet

- leere de naturvidenskabelige begreber ved at iagttage dem i en kontekst

- leere og anvende naturvidenskabelige processer og metoder

- udvikle praktiske feerdigheder og iagttagelsesevne



En vaesentlig intention i forbindelse med anvendelsen af naturvidenskabelige
processer og metoder er, at det udvikler elevernes evne til at reesonnere og argu-
mentere i forbindelse med forhold i deres omverden, som har et naturvidenskabe-
ligt indhold. Derudover udviklinger arbejdet sociale feerdigheder og holdninger,
som falge af at arbejdet ofte forgdr i grupper®. Det fremhaves ligeledes ofte, at
iseer det eksperimentelle arbejde i laboratoriet giver eleverne indsigt i fagenes
epistemologi sa som forholdet mellem teori og eksperiment, og om hvordan
naturvidenskabelig viden skabes i de naturvidenskabelige fag.*

Den betydning, der tilleegges det praktisk eksperimentelle arbejde, understreges
f.eks. af, at afgangspreven i fysik/kemi i den danske folkeskole bestar af en prak-
tisk eksperimentel pragve, ligesom rapporter over eksperimenter spiller en rolle
ved gymnasiets mundtlige eksaminationer i naturfagene.

De intentioner, der ifelge leeseplanerne er vedrgrende leering og udvikling
af kompetencer, som de kort er anfagrt ovenfor, deles i vid udstraekning af leererne
i de naturvidenskabelige fag. Spgrgsmalet er imidlertid, om disse mal alle er gn-
skelige og opnaelige, og om skolens praksis svarer til intentionerne.

En raekke undersggelser® heriblandt ogsa nordiske har mere detaljeret belyst

- leerernes intentioner med undervisningen,

- omfanget af det eksperimentelle arbejde,

- hvordan det eksperimentelle arbejde udfgres og anvendes,

- elevernes lering,

- elevernes opfattelser af naturvidenskab, som det kommer til udtryk i

det eksperimentelle arbejde.

TIMSS undersggelserne vedrarende det eksperimentelle arbejde, hvori Danmark,
Norge og Sverige har deltaget har saledes indgaende beskaftiget sig med elever-
nes eksperimentelle kompetencer®.

Ogsa for natur/teknik faget i 1.-6. klasse i den danske folkeskole har der
veeret foretaget en reekke undersggelser’

% Se f.eks. Hodson, D. (1996): Laboratory work and scientific method: Three decades of confu-
sion and distortion. Journal of Curriculum Studies. 28. (2), 115-135.

* For en uddybning se f.eks.: Kirschner, P.A. (1992): Epistemology, Practical Work and aca-
demic skills in Science Education. Science&Education. 1, 273-299, 1992,

> Se f.eks. den europeeiske undersggelse med dansk deltagelse: Séré, M-G. et al.(1999): Improv-
ing Science Education: issues of research on innovative empirical and computer-based ap-
proaches to labwork in Europe. Project PL 95 2005. The European Commission. Se ogsa Work-
ing Papers 2, 3, og 6. (1998):
http://www.physik.unibremen.de/physics.education/niedderer/projects/labwork/papers.html

® Se den norske rapport: Per Morten Kind,. Marit Kjernsli, Svein Lie, Are Turmo: Hva i all
verden gjer elevene i realfag? Praktiske oppgaver i matematikk og naturfag. ILS, UiO

Se den svenske rapport: Praktiska uppgifter i Timss for 13-aringar i matematik och naturveten-
skapliga @mnen Liber Distribution, Publikationstjanst, 162 89 Stockholm

Se den danske rapport: Weng,P. og Hoff, A. (1999): Evaluering i matematik og naturvidenska-
belige fag i folkeskolen pa grundlag af praktiske opgaver. Danmarks Padagogiske Institut .

’ Se: Andersen, A.M., Dragsted, S., Nilsson, D., Sgrensen, H.(1997): Forelgbig rapport fra
LUNT-projektet. Danmarks Lererhgjskole.

Se: Andersen A.M. et.al. (1997): Natur/teknik pa vej - hvorhen? : rapport fra LUNT-projektet:
Danmarks Larerhgjskole, 1997.


http://www.physik.unibremen.de/physics.education/niedderer/projects/labwork/papers.html
http://www.umu.se/edmeas/forskning/timss/publ/prauppt.pdf
http://www.umu.se/edmeas/forskning/timss/publ/prauppt.pdf

Iseer fysikundervisningen og herunder det eksperimentelle arbejde har veeret
gjort til genstand for undersggelser. Saledes foreligger der en &ldre samt to nyere
undersggelser fra Aarhus Universitet® og en evaluering gennemfart af Dansk
Evalueringsinstitut®. Ogsa en raekke ikke publicerede studenterprojekter har be-
handlet det praktiske og eksperimentelle arbejde i skolen.

Af undersggelserne fremgar det, at ikke blot leeseplanerne, men ogsa laererne sy-
nes at have alle de ovenfor navnte intentioner med det praktisk eksperimentelle
arbejde. Laererne fremhaever iser mal som:

- at forbinde teori og praksis,

- atanvende og udvikle begreber,

- at leere at arbejde naturvidenskabeligt,

- at leere at reesonnere og argumentere,

- at leere praktiske ferdigheder.

Derudover peger resultaterne af undersggelserne pa, at det betragtes som serde-
les veesentligt af bade lerere og elever, og at aktiviteterne i det store og hele er
vellidte blandt eleverne. Det gaelder i ganske sarlig grad de sakaldt abne ak-
tiviteter, som er kendetegnet ved at eleverne selvstendigt planleegger og udfarer
en eksperimentel aktivitet eller dele af en aktivitet.

1.2. Forholdet mellem intentioner og praksis.

Undersagelserne viser imidlertid ogsa, at en reekke forhold ved det eksperimen-
telle arbejde i den almindelige praksis i skolen er karakteriseret ved, at leererens
intentioner ikke altid er i overensstemmelse med undervisningens praksis eller
ellevernes lering.

Denne mangel pa umiddelbar sammenhzang mellem intention og praksis har
givetvis en raekke arsager. Disse arsager er imidlertid ikke undersggt i starre om-
fang i forbindelse med de ovennavnte undersggelser. Det ma dog understreges at
sadanne forhold som laboratorieadgang, et presset pensum, tidspres, individuelle
hensyn til én eller flere elever og meget andet, er en vasentlig del af
naturfagsleererens hverdag og vasentlige faktorer for undervisningens “dagsor-

dennlo.

8 Se: GFI (1982-85): GFI-rapporter (6 rapporter). Det fysiske Institut. Aarhus Universitet.

Se: Krogh,L.B., Thomsen,P.V(2000): Undervisningsmal og leeringsudbytte. GFlI-rapport nr.1.
CND’s skriftserie, no.1. Det naturvidenskabelige fakultet. Aarhus Universitet.

Se: Krogh,L.B., Arnborg,P, Thomsen,P.V(2000): Hvordan gik det s med fysikundervisningen
og elevernes udbytte. GFIll-rapport, del A. CND’s skriftserie, no.3. Det naturvidenskabelige
fakultet. Aarhus Universitet.

% Fysik i skolen — skolen i fysik. Evaluering af fysik i det almene gymnasium. 2001. Danmarks
Evalueingsinstitut.

19 5e f.eks Donnelly, J.F.(1998): “The place of the laboratory in science teachers” work’. Inter-
national Journal of Science Education 20(5): 585-96



1.3. Feltarbejde i biologi og geografi, dets didaktik og praksis.

I den fagdidaktiske litteratur vedrgrende det praktiske arbejde er feltarbejde klart
underreprasenteret'’. Isar det eksperimentelle arbejde, der rummer méaledata,
som kan gives en kvantitativ behandling og fortolkes for dernaest at anvendes i
reesonnementer er gjort til genstand for undersggelser og forskning. Ikke blot
sider ved naturen, som astetiske oplevelser og deres betydning for dannelse og
uddannelse, men ogsa mere systematiske iagttagelser, analyser og tolkninger af
f.eks. landskabsformer er sparsomt repraesenteret.

1.4. Udvikling af undervisning og leererprofessionalisering.
NORDLAB's idegrundlag indebzrer, at leererne pa de respektive uddannelser ma
involveres for at forbedre undervisningen ved at &ndre og udvikle undervisnin-
gen. En seedvanlig efteruddannelse f.eks. i forbindelse med nye skolefag, &n-
dringer af laeseplaner og vejledninger eller "blot™ nye paedagogiske indsigter
bygger pa kortere eller lengere kurser, studiekredse, nye materialer osv. Disse
initiativer viser sig imidlertid ofte at veere helt utilstreekkelige og effekten af dem
seerdeles flygtig, idet leererne ofte kun tager de fragmenter til sig, som passer til
deres seedvanlige praksis og forholder sig tavende eller maske endda afvisende til
de nye tiltag.

Dette sker iseer nar

- andringer bliver trukket over hovedet pa lererne ( pedagogik kan ikke over-
fares eller overtages fra en person til en anden).

- @ndringerne er for omfattende og pa sd mange omrader, at det bliver opfattet
som overvaldende og selvmodsigende i forhold til eksisterende praksis og
rammer.

- kun et mindretal af lzerere deltager i kurser og workshops.

- der bliver holdt engangskurser og workshops pa kursussteder udenfor skolen,
hvor laererne faler sig fremmedgjorte i relation til deres daglige praksis.

- leererne er bange for at de bliver anset for at ville vaere bedre end kollegerne
(gelder isar for videreuddannelse).*

Nar effekten af kurser og nye materialer ikke er optimal betyder det imidlertid

ikke ngdvendigvis, at kurser og materialer er darlige til at kommunikere nye

tanker og indsigter. Det drejer sig snarere om, at den enkelte leerer ikke kan iden-
tificere sig med ideerne eller at de skolekulturelle og praktiske forhold, som den
enkelte leerer har som vilkar ikke passer til de paedagogiske ideer, som
preesenteres.

1 Se f.eks. Lunetta V.N.(1998): The School Science Laboratory. In: Tobin, K., and Fraser, B.
(eds.)(1998): International Handbook of Science Education. Dordrecht : Kluwer, .

12 For en uddybning se f.eks.: Hargreaves, Andy (1995): Development and Desire — A postmod-
ern Perspective. In: Guskey, Th. R., Huberman, M.(1995): Professional Development in Educa-
tion. Teacher College Press.
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2. Udgangspunkter for forskning og udviklingsarbejde.

2.1. Malgruppe for forskning og udviklingsarbejdet.

Projektgruppen for NORDLAB vil gerne formidle nye ideer, med de seneste fag-
didaktiske forskningsresultater og den reflekterende praktikers erfaringer til
lzerere og undervisere i leereruddannelse og i leerernes efter- og videreuddannelse.
Malgruppen er derfor laerere i folkeskolen, pa de gymnasiale uddannelser og pa
leererseminarier indenfor de skolefag, der rummer dele af de naturvidenskabelige
discipliner biologi, naturgeografi, fysik, og kemi.

2.2. Principper for udviklingsarbejdet.
Med udgangspunkt i ovenstaende betragtninger har det veret vaesentligt for pro-
jektgruppen at leegge fglgende tre principper til grund for udviklingsarbejdet
1. At skabe en hgjere grad af sammenhang mellem intention, praksis og lee-
ring.
2. At udvikle leererprofessionalismen med hensyn til det praktiske og
eksperimentelle arbejde.
3. At prioritere udviklingen af det biologiske og geografiske feltarbejde, dets
didaktik og praksis.

2.2.1. En beskrivelsesmodel for det praktiske arbejde.
For at skabe en hgjere grad af sammenhang mellem intention, praksis og elever-
nes laering har vi da som inspiration for laererne valgt at beskrive undervisningen
i det praktiske og eksperimentelle arbejde ved forholdene mellem (se figur 1%):
- intentionerne™,
- den intenderede, tilrettelagte praksis,
- det eleverne faktisk gar,
- det eleverne faktisk lerer.
Undervisningen kan da beskrives ved at analysere sammenhang mellem under-
visningens intentioner, den intenderede, tilrettelagte praksis, og elevernes/de
studerendes faktiske aktivitet.

Tilsvarende kan elevernes laering beskrives ved at analysere sammenhang
mellem intentionerne, elevernes faktiske aktivitet, og det eleverne/de studerende
faktisk leerer.

3 Efter: Millar, R.H., Le Maréchal, J-F, Tiberghien, A.(1999): ”"Mapping the domain — varieties
of practical work. Leach,J. and Paulsen, A.C. (eds.)(1999): Practical Work in Science Educa-
tion — Recent Research Studies. Kluwer academic publishers and Roskilde University Press.

! Der kan her afhangig af formalet med undersggelsen veere tale om laseplanernes og/eller
leererenes intentioner
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Leererens
Opfattelse af
Naturviden-
Skab og af
skolefaget

Leererens
opfattelse af
leering og
under-
vishing

-

------------------ = A Leererens formal.

Hvad er det hensigten at
eleverne skal leere

Skoleforhold
og praktiske
muligheder

B  Tilretteleeggelse
H og praktiske detaljer
(Hvad er det hensigten,

at eleverne skal gare?)

Elevernes
opfattelse af

Effektivitet .
og kualitet Naturviden-
2 0 skab og af

skolefaget

Elevernes
opfattelse af
leering og
undervisning

C Det, eleverne faktisk gar

Skoleforhold
og praktiske
muligheder

4[D Det, eleverne faktisk Iaerer’k

Figur 1.

En raekke vaesentlige parametre har indflydelse pa disse sammenhange.
Det drejer sig i farste reekke om leerernes og elevernes opfattelser:

- af lering

- af undervisning

- af naturvidenskab udfra et epistemologisk perspektiv

- af skolefaget med et naturvidenskabeligt indhold af skoleforholdene og

de praktiske muligheder for eksperimentelt arbejde.

Kvaliteten og effektiviteten af det praktiske og eksperimentelle arbejde kan ifglge
disse overvejelser beskrives for savel undervisningen som for elevernes/de stud-
erendes leering.
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Kvaliteten og effektiviteten af leeringen (se figur 1, effektivitet 1) beskrives
som omfang, grad og art af sammenhang mellem intentioner, den inten-
derede, tilrettelagte praksis og det eleverne faktisk leerer.
Kvaliteten og effektivitet af undervisningen (se figur 1, effektivitet 2) beskri-
ves som omfang, grad og art af sammenhang mellem intentionerne, den
intenderede, tilrettelagte praksis og elevernes faktiske aktiviteter.
Det har veeret intentionen med det udviklingsarbejde, som nu er gennemfart, at
belyse og besvare en reekke af de problemer, der er forbundet med det eksperi-
mentelle arbejde ved at tage udgangspunkt i de netop beskrevne sammenhange
mellem intentioner, den intenderede og tilrettelagte praksis, elevernes faktiske
aktivitet og elevernes faktiske leeringsudbytte.

2.2.2. Udvikling af feltarbejdets didaktik og praksis i biologi og geografi.
Ved bedgmmelsen af projekterne og tildelingen af bevillinger skulle det biolo-
giske og geografiske feltarbejde prioriteres.

2.2.3. Udvikling af leererprofessionalisme.
Som model for udviklingsarbejdet har vi valgt “den forskende leerer”. Dette er
sket i overensstemmelse med den overordnede ide i NORDLAB, hvor den en-
kelte leerer i sa hgj grad som muligt skal involvere sig i endring af undervisnin-
gen og udviklingen af sin egen larerprofessionalisme. Som grundlag for arbejdet
har vi derfor valgt falgende principper:
- der skulle nedsattes et antal arbejdsgrupper bestaende af praktiserende
leerere og leereruddannere
- der skulle tages udgangspunkt i leereres interesse og lokale muligheder
- bevillinger skulle tildeles pa baggrund af en kvalitetsbedgmt og god-
kendt projekt-beskrivelse fra lzerere og/eller grupper af lzerere
- der skulle gives en begraenset kompensation til deltagerne
- der skulle ydes fagdidaktisk stgtte til udformning og gennemfarsel af
projektet
- der skulle lgbende falges op pa projektets udvikling
- der skulle udformes "workshoppapirer" og resultaterne skulle evalueres
- resultaterne i form af workshoppapirer skulle spredes lokalt, nationalt og
nordisk.

3. Arbejdets udfagrsel og metode.

3.1. Arbejdets organisering.

NORDLAB-DK blev ledet af Uddannelsesstyrelsen i et samarbejde mellem
GYM og GSK. Styregruppen, projektgruppen og den daglige ledelse havde stort
personsammenfald, som sikrede information mellem alle deltagere. Den jevnlige
kontakt og fagdidaktiske statte til arbejdsgrupperne blev varetaget af lektor Al-
bert Chr. Paulsen og lektor Ole Goldbech, men ved de seminarer, som er omtalt
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nedenfor deltog udover arbejdsgrupperne ogsa de gvrige NORDLAB-DK grup-
per inklusive den nordiske kontaktgruppe. Der var saledes lagt vaegt pa, at hver
deltager var medlem af et gennemskueligt netveerk.

Nordisk
projektleder

gruppe

Sverige

Finland

Island

Dansk
styregruppe

Nordisk
kon-
taktgrup

Projektleder-
gruppe

den daglige
projektledelse

Folkeskole
grupper

Laererud-
dannelses

grupper

Gymnasie
grupper

Figur 2. Organisering af NORDLAB-Danmark.

3.2. Arbejdets udfarsel.
Pa baggrund af de generelle principper i afsnit 2.2 blev der udformet en pro-
jektbeskrivelse i februar 2000, der redegjorde for den organisatoriske og faglige
baggrund for NORDLAB-projektet, for malgruppen og for arbejdets generelle
formal. Herunder blev der som inspiration givet nogle hypotetiske eksempler pa,
hvilke forskningsspargsmal, arbejdsgrupperne kunne opstille, og hvilke mulige
workshoppapirer resultatet kunne indeholde. I beskrivelsen blev der stillet mere
konkrete forventninger til arbejdsgruppernes projektbeskrivelser som grundlag
for bedgmmelse og tildeling af bevillinger.

Projektets principper udfoldede sig dernast konkret i falgende projektforlgb:

14



- idekonference den 1.marts 2000 for ngglepersoner fra de forskellige ud-
dannelsesniveauer,

- opfordrede til at sende ansggninger (formal, metoder, forventet resultat,
spredning, tidsramme, budget) om at deltage med et projekt,

- bevilgede midler til 13 arbejdsgrupper pa baggrund af ansggninger og
grupperne gik i gang sommeren 2000,

- kontakt, opfalgning og fagdidaktisk statte til de selvstyrende
arbejdsgrupper,

- midtvejsseminar den 1.februar 2001. Hvert projekt blev praesenteret og
diskuteret pa baggrund af forberedte spargsmal fra en “opponent-
gruppe”,

- slutseminar den 1.februar 2002, hvor udvalgte projekter blev prasente-
ret,

- spredning af resultater.

3.2.1. Idekonferencen.

Efter invitation til idekonferencen den 1. marts 2000 i Ingenigrernes Hus deltog
54 ngglepersoner fra forskellige niveauer i uddannelsesverdenen. Pa konferencen
redegjorde kontorchef Torben Christoffersen for en reekke generelle problemer
for de naturvidenskabelige og matematiske fag i skolen. Fagkonsulent Eigil Niel-
sen beskrev NORDLAB initiativet, og lektor Albert Chr. Paulsen gav et oplag
om en reekke problemfelter vedrgrende brugen af det praktiske og eksperimen-
telle arbejde i formidlingen af naturfagene (biologi, fysik, fysik/kemi, geografi,
kemi og natur/teknik) og om de tanker, som Ia bag de valg, som var truffet
vedrgrende udviklingsarbejdet i NORDLAB-DK. Dernast organiserede lektor
Ole Goldbech et workshoparbejde om mulige forskningsspargsmal til et udvik-
lingsarbejde. Endnu en workshop havde til opgave at konkretisere indholdet i
mulige projekter, hvorefter davarende fagkonsulent Claus Christensen re-
sumerede workshoparbejdet. Resultatet af denne startkonference blev en raekke
ideer til dannelse af arbejdsgrupper med indhold fra forskellige fag pa forskellige
niveauer.

3.2.2. Udarbejdelse af arbejdsgruppernes projekter.
Til brug for ansggningerne skulle hver arbejdsgruppe udpege en kontaktperson,
som havde til opgave at varetage kontakten mellem arbejdsgruppen og projektle-
delsen. Derudover skulle der udarbejdes en plan, med en beskrivelse af:
1. Det overordnede mal for arbejdet og dets relation til NORDLAB-DK.
2. Hvilke forskningsspgrgsmal arbejdet er rettet imod, og hvad det enkelte
forskningsspargsmal gnskes fokuseret pa.
Hvordan arbejdet skal organiseres.
Hvilke metoder, man vil anvende.
En tidsplan for arbejdets udfarsel.
Et budget for arbejdsgruppen.
Hvilke resultater der forventes af arbejdet.

NoORA W
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8. I hvilken form resultatet af arbejdet skal formidles.

9. Hvilke workshop-papirer, der skal udarbejdes samt deres art og indhold.
Denne beskrivelse skal bl.a. foretages under hensyntagen til, at papirerne
skal kunne anvendes som redskab for den enkelte lzrers refleksion over
undervisning.

10. Hvem, der er malgruppen.

11. Hvilke refleksioner kan arbejdets resultat give anledning til eksempelvis i
forhold til udvikling af leeseplaner, af indholdet og brugen af det praktiske
og eksperimentelle arbejde samt af undervisningsmaterialer.

12.Publicering af materialet.

13. Ideer til spredning af materialet.

3.2.3. Bedgmmelse af og bevillinger til arbejdsgrupper.

Der indkom over 20 ansggninger, og projektledergruppen holdt en reekke mgder,
hvor ansggningerne blev behandlet. Projektledergruppen skennede, at 13 pro-
jektbeskrivelser havde et indhold og en kvalitet, som var i overensstemmelse
med NORDLAB projektets og NORDLAB-DK projektledergruppens inten-
tioner. Kun et fatal af projekterne kunne dog tilgodeses med deres fulde
budgetansker, men der blev i alt bevilget kr. 760860 til de 13 arbejdsgrupper. Da
arbejdsgrupperne tilsammen involverede mere end 50 personer, matte der for
frikebenes vedkommende bevilges efter en fordelingsnggle, hvorefter hver
deltager hgjst kunne fa frikgh for 50 timer og et projekt hgjst for i alt 200 timer.
Af de 13 projekter henvendte otte sig til gymnasium- og hf-undervisningen, heraf
drejede fire sig om fysik, to om biologi, et om bade biologi, fysik og kemi og et
om geografi. Derudover henvendte en arbejdsgruppe sig til htx-undervisningen i
kemi. Tre arbejdsgrupper henvendte sig til folkeskolen, heraf drejede en sig om
fysik/kemi, en om natur/teknik og en om natur/teknik, fysik/kemi og matematik.
En arbejdsgruppe henvendte sig til undervisningen i biologi og geografi pa semi-
nariet (se skema)

| oktober maned 2000 var de 13 bevilgede projekter i gang. Det fglgende er en kort ver-
sion af projektbeskrivelserne:
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3.2.4. Oversigt over og beskrivelser af arbejdsgruppernes projekter.
(19. oktober 2000)

Nr | |Projekt Fag Niveau Projekt
Leder

1 |IT og det virtuelle eksperiment i gym- Fysik Det almene | Martin
nasiets fysikundervisning gymnasium | Schmidt

2 |IT idet eksperimentelle arbejde i gym- Fysik Det almene |Knud Erik
nasiets fysikundervisning gymnasium | Sgrensen

3 |Fremstilling af PhysLets til gymnasiets Fysik Det almene |Bjarning
fysikundervisning gymnasium | Grgn

4 |Feltarbejde i biologi- og geografiun- Biologi, Lererseminar- | Kirsten Ni-
dervisningen Geografi ium elsen

5 | Undervisningsforlgb om vandlgb Natur/- Folkeskolen |Elisabeth

Teknik, Danneshoe
Biologi

6 |Fremmer eksperimentelt arbejde i Biologi, Det almene |Dorte
biologi, fysik og kemi erhvervelsen af | Fysik, Ke- | gymnasium og | Hammelev
naturvidenskabelige kompetencer? mi HF

7 | Leerer intentioner i valg af praktisk/ Biologi Det almene |Dorte
eksperimentelt arbejde i biologi. Hvor- gymnasium og | Hammelev
dan pavirker det praktiske/ eksperimen- HF
telle arbejde elevernes biologiske for-
staelse?

8 | Afspejler den mundtlige eksamen det Biologi Det almene |Dorte
praktisk/eksperimentelle arbejde i den gymnasium og | Hammelev
daglige biologiundervisning? HF

9 |Udvikling af praktisk arbejde i na- Na- Folkeskolen | Annemarie
tur/teknik tur/Teknik Magller

Andersen

10 |Leererrollen og indfering af det natur- Kemi Teknisk gym- |Bill Linnane
videnskabelige eksperiment i kemi C nasium (Htx)

11 |Leererrollen i det praktiske og eksperi- | Fysik/Kemi | Folkeskolen |Eva Totzki
mentelle arbejde i folkeskolens fy-
sik/kemiundervisning

12 |Fra oplevelse og iagttagelse til lzering Geografi Det almene |Jens Kors-

gymnasium og | baek Jensen
HF

13 |Learning Lab: Leerernes eksperimentar- Fysik Folkeskolen, Bent Jor-
ium. gymnasier og | gensen

lzererseminarier. | IMFUFA

17




NORDLAB-DK 1

IT og det virtuelle eksperiment i gymnasiets fysikundervisning
Fag/ Niveau: Fysik/Almene Gymnasium

Formalet med projektet er at udvikle nyt undervisningsmateriale til det eksperi-
mentelle arbejde i gymnasiets fysikundervisning. Vi vil vise, hvordan ind-
dragelse af virtuelle eksperimenter kan udvide det traditionelle eksperimentelle
arbejde. I det virtuelle laboratorium kan eleverne opstille hypoteser og afprave
dem umiddelbart efter. "Hvad nu hvis"-scenarier kan gennemspilles let og hur-
tigt. Denne interaktivitet vil kunne udfordre elevernes kreative evner og derfor
give et starre elevengagement.

Malet er at producere en samling konkrete vejledninger, som kan anvendes di-
rekte eller redigeres af fysiklareren.

Vores arbejde med projektet falder i to faser:

A. Virtuelle eksperimenter og Internettet. Fremstilling af undervisningsma-

teriale.

Vi vil analysere Internettets muligheder for at lave virtuelle eksperimenter. Der

vil blive udpeget et antal virtuelle eksperimenter og lavet konkrete vejledninger

til brug af disse i fysikundervisningen.

B. Analyse af anvendelsen af det fremstillede undervisningsmateriale.

Eksperimenterne og det tilhgrende materiale vil blive afprgvet pa vore egne

klasser og i begreenset omfang pa andre klasser og hold.

Vi vil undersgge elevernes udbytte af de virtuelle eksperimenter. Det vil ske ved

en spgrgeskemaundersggelse suppleret med interview med enkelte elever. De-

suden vil vi lave en systematisk iagttagelse af, hvordan elever og leerere agerer

under arbejdet med virtuelle eksperimenter.

| undersggelsen vil fokus veere pa:

Hvorvidt de virtuelle eksperimenter kan gge elevernes interesse for og forstaelse

af fysik.

- Om eleverne kan skelne mellem model og virkelighed. (Det er et vigtigt mal
med undervisningsmaterialet at gare eleverne opmeerksom pa denne skelnen).

- Forskellige elevgruppers reaktion pa arbejdet med virtuelle eksperimenter,
herunder om der ses forskelle mellem piger og drenge.

Materialet bliver publiceret pa Fysiklaererforeningens hjemmeside

http://www.fy.gymfag.dk/

Deltagere:
Martin Schmidt, projektleder Karsten Refsgaard
Stenlgse Gymnasium og HF Vejen Gymnasium og HF

Bjarning Grgn
Viborg Katedralskole
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NORDLAB-DK 2
IT i det eksperimentelle arbejde i gymnasiets fysikundervisning
Fag/ Niveau: Fysik/Gymnasium

Projektet har som formal at fa udarbejdet nyt undervisningsmateriale til det
eksperimentelle arbejde i gymnasiets fysikundervisning. Vi vil vise, hvordan an-
vendelse af IT kan gere det eksperimentelle arbejde mere realistisk og autentisk
og herved medvirke til at nedbryde barrierer hos lerere, der er skeptiske eller
negative over for at inddrage IT i undervisningen. Et af vore delmal er at pro-
ducere en samling konkrete vejledninger, som kan anvendes direkte eller re-
digeres af fysiklaereren. Desuden vil vi hos lerere prgve at finde frem til de barri-
erer, der blokerer for anvendelsen af ny teknologi i det eksperimentelle arbejde.
De identificerede barrierer vil vi i det producerede materiale give forslag til at
afhjaelpe. Vi vil ogsa sette fokus pa mulighederne for at lave praktisk arbejde
uden for fysiklokalet med moderne, transportabelt udstyr til dataopsamling,
ligesom det er vores intension at fokusere pa pigers interesse for og udbytte af
fysikeksperimenter. Vi vil lgbende publicere vore resultater pa Fysiklererforen-
ingens hjemmeside, http://www.fy.gymfag.dk/

Deltagere:
Knud Erik Sgrensen, projektleder Jens Borchsenius Kristensen
Horsens Statsskole Amtsgymnasiet | Odder

Carl Hemmingsen
Frederikssund Gymnasium

NORDLAB-DK 3
Physlets i gymnasiets fysikundervisning
Fag/ Niveau: Fysik/ Gymnasium

Formal

Det er formalet med arbejdet at udarbejde materiale, der giver lerere mulighed
for selv at fremstille virtuelle eksperimenter i form af sakaldte physlets (Physics
Applets) til at stgtte og udvide det traditionelle, eksperimentelle laboratoriearbe-
jde, samt at undersgge, hvordan sadanne eksperimenter bedst kan indpasses i en
dansk undervisningstradition.

Baggrund

Medarbejdere ved Davidson College i USA har udviklet specielle JAVA-
appletter til brug i fysikundervisningen. Projektdeltagerne har stiftet bekendtskab
med disse appletter ved en workshop januar 2000, og arbejdet vil tage udgang-
spunkt i materialet fra denne workshop.

Arbejdet
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Der vil blive fremstillet et antal appletter med tilhgrende forslag til anvendelse.
Desuden vil der blive udarbejdet vejledning til leerere, der er interesseret i selv at
fremstille appletter. Projektet er integreret med projekt 1

Analyse af anvendelsen af det fremstillede undervisningsmateriale:
Eksperimenterne og det tilhgrende materiale vil blive afprgvet pa vore egne klas-
ser og i begraenset omfang pa andre klasser og hold.

Vi vil undersgge elevernes udbytte af at arbejde med physlets. Det vil ske
ved en spgrgeskemaundersggelse suppleret med interview med enkelte elever.
Desuden vil vi lave en systematisk iagttagelse af, hvordan elever og lerere agerer
under arbejdet med physlets.

| undersggelsen vil fokus veere pa:

a. hvorvidt brugen af physlets kan gge elevernes interesse for og forstaelse af
fysik.

b. om larerrollen a&ndres.

c. forskellige elevgruppers reaktion pa arbejdet med physlets, herunder om
der ses forskelle mellem piger og drenge.

Forventede resultater

Ved at inddrage virtuelle eksperimenter i undervisningen vil eleverne fa mu-
lighed for at "eksperimentere’ nar som helst og hvor som helst, blot der er adgang
til eksperimentet fx over Internettet eller pa cd-rom pa egen maskine. De virtuelle
eksperimenter er interaktive, saledes at eleverne ved aktivt at ga ind og variere en
enkelt parameter ad gangen kan undersgge, hvilken indvirkning det har pa resul-
tatet. Leaereren vil desuden kunne bruge disse enkle eksperimenter som en meget
kraftfuld erstatning for "tavle og kridt’-eksperimenter. En mere uddybende
beskrivelse af physlets findes pa http://www.fy.gymfag.dk/ikt/artikler/index.html

Deltagere:
Bjarning Gren, projektleder Niels Elbreand Hansen
Viborg Katedralskole Frederiksberg gymnasium og hf

NORDLAB -DK 4
Feltarbejde® i biologi- og geografiundervisningen
Fag/niveau: Biologi, Geografi/Seminarium

Projektet er et samarbejde mellem biologi- og geografilerere pa 4 laererseminar-
ier og Danmarks Padagogiske Universitet.

Formal
Formalet med projektet er:

15 V/ed feltarbejde forstér vi: en aktivitet, der bringer de studerende/eleverne uden for klassevee-
relser med henblik pa leering i og af omgivelserne. Et feltarbejde har altid et fagligt indhold, og
formalet er, at eleverne selv direkte undersgger det, der er undervisningens genstand.
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at belyse feltarbejdets situation pa liniefagsuddannelserne i biologi og geogra-
fi

at igangseette udviklingsprojekter i feltarbejde

at udvikle workshop-materialer, der fremmer udnyttelsen af feltarbejdets po-
tentialer gennem refleksion, nye tanker og konkrete ideer.

at bidrage til de leererstuderendes og folkeskoleelevers laring via feltarbejde

Arbejdet
Formalet sgges naet gennem falgende:

a.

Et udredningsarbejde med fokus pa krav og praksis m.h.t. feltarbejde i
liniefagsuddannelsen i biologi og geografi og en undersggelse af, hvilke for-
estillinger de laererstuderende ger sig mht. feltarbejdets mulige potentialer i
folkeskolen. Udredningen og undersggelsen vil sa vidt muligt inddrage alle
landets leererseminarier.

Gennemfgrelse af kortvarige udviklingsprojekter, hvor der dels fokuseres pa
seminarielaerernes tanker om feltarbejde som indhold/statte til deres egen un-
dervisning og som mal for de lrerstuderendes “oplaring” til professionelle
biologi- og geografilerere, dels mere konkret fokuseres pa, hvordan de lerer-
studerendes kompetence i at gennemfare feltarbejde i geografi- og biologiun-
dervisningen i folkeskolen kan udvikles.

Pkt. a er fortrinsvis DPU - deltagernes ansvar, mens pkt. b fortrinsvis er de
deltagende seminarielaereres.

Udredningsarbejdet plus beskrivelse og refleksioner over udviklingsprojekterne
vil danne grundlag for workshopmaterialet.

Deltagere:

Kirsten Nielsen., projektleder Jette Schmidt,
Annemarie Mgller Andersen, Frede Sgrensen,
Sgren Breiting Alborg seminarium

Danmarks padagogiske Universitet

Poul Kristensen,

Ole Storm Cita Ngrgard
Hjarring Seminarium Odense seminarium
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NORDLAB -DK 5

Undervisningsforlgb om vandlgb
Fag/niveau: Matematik, Natur/Teknik, Biologi/Grundskole

Mal for projektet

Projektet skal give,

- eleverne mulighed for at erhverve grundleeggende viden om vandlgb (fak-
tuelle naturforhold, interessekonflikter, forvaltning af vandlgb og handlemu-
ligheder)

- eleverne mulighed for selv eller i samarbejde med andre at forbedre naturind-
holdet i et givent vandlgb og efterfglgende at undersgge effekten heraf

- leererne mulighed for, ud fra et forud planlagt forlab om vandlab, at reflektere
over elevernes leering og udvikling af handlekompetence.

Plan for arbejdet

| efterdret 2000 har projektgruppen som pilotprojekt gennemfart undervisnings-
forlgb i 5. og 8 argang. | forlgbet var det centrale, at eleverne arbejdede med at
lave stryg og grydebanker i to vandlgb. Forud for dette havde klasserne un-
dersggt vandkvaliteten og fiskebestandens sammensatning de to steder. | januar
2001 klekkes grredyngel til udsatning i vandlgbene.

Erfaringerne fra pilotprojekterne skal benyttes i foraret 2001 til at udarbejde
materialer til undervisningsforlab om vandlgb, som skal afprgves af flere klasser
i Kolding Kommune i efteraret 2001. Som en del af dette undervisningsforlgh
indgar systematisk erfaringsopsamling af elevernes lering og udvikling af han-
dlekompetence.

Deltagere:

Elisabeth Dannesboe, projektleder Alice Sommerlund

Bramdrup Skole, Kolding Bakkeskolen, Kolding
Naturskoleleder Jarn Chemnitz Sgren Breiting, konsulent pa projek-
Kolding Naturskole tet

Danmarks padagogiske Universitet

NORDLAB - DK 6

Fremmer eksperimentelt arbejde i biologi, fysik og kemi erhvervelsen af
naturvidenskabelige kompetencer?

Fag/niveau: Biologi, Fysik, Kemi/Gymnasium Hf

| projektet har vi opstillet tre forskningsspgrgsmal, vi gnsker at besvare:
- Hvilke naturvidenskabelige kompetencer forventer vi som larere, at elev-
erne erhverver sig ved praktisk/eksperimentelt arbejde i hhv. biologi, fysik
0g kemi?
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- I hvilket omfang er der sammenfald mellem de beskrevne kompetencer i
de tre fag?
- I hvilket omfang vil en given tilretteleeggelse af det eksperimentelle arbe-
jde fremme elevernes naturvidenskabelige kompetencer?
Det praktisk/eksperimentelle arbejde er blevet tilrettelagt saledes, at der stilles
starre og starre krav til eleverne selvstendighed i forbindelse med gennemfarel-
sen af det eksperimentelle arbejde og rapporteringen. Via denne ggede
selvsteendighed haber vi at kunne skabe de bedste forudsztninger for, at eleverne
bruger de forskellige naturvidenskabelige kompetencer, de efterhanden tilegner
sig. For gjeblikket arbejder vi med:
- elevernes evne til at kunne udarbejde og aflaese en graf
- elevernes evne til at organisere den praktiske undersggelse i arbejdsgrup-
perne.
- elevernes opfattelse af "rigtige” og "forkerte” resultater.
- elevernes opfattelse af fejlkilder, eller sagt pa en anden made, de lzrer at
vurdere i hvor hgj grad den teoretiske model, hypotesen stemmer med
virkeligheden ved at sammenligne teori og praksis.

Deltagere:
Dorte Hammelev, projektleder Linda Sendrup
Frederiksberg HF kursus Ordrup Gymnasium

Lisbeth Leonhardt
Herlev Gymnasium

NORDLAB - DK 7

Hvilke intentioner har lzererne, nar der vaelges praktisk/eksperimentelt
arbejde i biologiundervisningen, og hvordan pavirker det elevernes biolo-
giske forstaelse?

Fag/niveau: Biologi/Gymnasium og HF

Jeg har opstillet tre forskningsspgrgsmal:
- Huvilke intentioner har lareren, nar der vaelges praktisk/eksperimentelt ar-
bejde med en bestemt form og et bestemt indhold i undervisningen?
- Er der overensstemmelse mellem lererintentioner og elevernes forestillin-
ger om formalet med det givne praktisk/eksperimentelle arbejde?
- Hvilke parametre er elevernes biologisk forstaelse af et givet prak-
tisk/eksperimentelt arbejde afhaengig af?
En pilotundersggelse viser, at eleverne var overraskede over, at de i en un-
dersggelse af nitratindholdet i gransager var blevet stillet overfor en faktisk op-
gave, at male nitratindholdet i gulergdder og sammenholde det med de galdende
grenseveerdier for nitratindtagelse. De regnede helt sikkert med, at leereren
kendte resultatet pa forhand og forlangte derfor at kende det, sa de kunne se, om
de havde foretaget undersggelsen korrekt. De mente, at deres opgave bestod i at
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eftervise resultatet - ikke selv at finde det. Det, der her blev afggrende, var elev-
ernes tidligere erfaringer med naturvidenskabelige undersggelser og eksperi-
menter.

Den videre strategi i undersggelsen gar ud pa at interviewe elever og laerere
om brugen af bestemte undersggelser og eksperimenter. Herunder vil jeg un-
dersgge, i hvor hgj grad og i hvilket omfang tidligere erfaringer eller erfaringer
fra andre fag har indflydelse pa elevernes opfattelse af, hvad de kan bruge
eksperimentelle erfaringer til.

Deltagere:
Dorte Hammelev, projektleder
Frederiksberg HF kursus

NORDLAB - DK 8

Afspejler den mundtlige eksamen det praktisk/eksperimentelle arbejde i
den daglige biologiundervisning?

Fag/niveau: Biologi/Gymnasium og HF

Jeg har sat mig for at undersgge, hvordan og i hvilket omfang den daglige under-
visning inklusiv praktisk/eksperimentelt arbejde pavirker elevernes forstaelse af
biologiske problemstillinger og af deres opfattelse af biologi som et naturviden-
skabeligt fag. Eksamen skal afspejle den daglige undervisning. Derfor er det ul-
timative krav til eksamensspgrgsmalene, at de afspejler den made, hvorpa det
praktisk/eksperimentelle arbejde indgar i den daglige undervisning. Eksamen-
sopgaver anvendes derfor som pejlemarke for det eksperimentelle arbejdes
placering i den daglige undervisning. NORDLAB 8 er saledes en videreudvikling
af NORDLAB 7.

Jeg har valgt den strategi at g i gang med at gennemga et starre antal set af ek-
samensspgrgsmal fra sommereksamen ar 2000 for at se, hvordan det eksperimen-
telle arbejde er inddraget. Det har affgdt fglgende kategorisering:

A. Hvordan og i hvilket omfang inddrages det eksperimentelle arbejde i ud-
formningen af eksamensspgrgsmalene?

- | hvor mange % af spgrgsmalene er det eksperimentelle inddraget?

- | de spergsmal, hvor det eksperimentelle arbejde er inddraget, er der da i
spargsmalsformuleringen et krav om at inddrage det eksperimentelle arbe-
jde?

- Hvordan er sammenhangen mellem opgaveformuleringen og kravet om
inddragelse af det eksperimentelle?

- Pabasis af disse oplysninger udsperges elever og leerere om deres forhold
til eksperimentelt arbejde:

B. Laererne
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- Hvordan synes lereren det eksperimentelle arbejde skal inddrages i eksa-
minationen?

- Huvilke dele af en bestemt undersggelse eller et bestemt eksperiment er det
vigtigt specielt at inddrage? Hvordan synes lereren, eleverne inddrager
det eksperimentelle i eksaminationen?

C. Eleverne
Hvordan bruger eleverne deres eksperimentelle erfaringer til eksamen?

D. I hvilket omfang er der overensstemmelse mellem laerer- og elevforvent-
ninger?

Deltagere:
Dorte Hammelev, Projektleder
Frederiksberg HF kursus

NORDLAB - DK 9
Udvikling af praktisk arbejde i natur/teknik
Fag/niveau: Natur/Teknik/Grundskole

Formal

Projektets mal er at bidrage til, at det praktiske arbejde i natur/teknik bliver mere
varieret med vagt pa, at eleverne far en mere undersggende/udforskende tilgang
til det praktiske arbejde.

Baggrund

Arbejdsgruppens erfaringer peger i retning af, at eleverne i natur/teknik, arbejder
praktisk, men at dette arbejde i meget begraenset omfang har en udforskende til-
gang til arbejdet. Heraf udspringer fglgende spargsmal:

Hvordan kan eleverne stimuleres til at veere udforskende?

Pa hvor mange forskellige mader kan eleverne i natur/teknik bringes i situationer,
hvor de oplever "et problem" der kan udforskes, som autentisk?

Som en forelgbig forstaelse i forbindelse med natur/teknik forbinder vi "auten-
tisk" med problemstillinger og spargsmal, der er agte for eleverne. Hvis elever
sparger om, der er sukker i sne, eller pastar at der er, vil det vere et &gte
spargsmal for dem at undersgge. Dette skal ikke forstas fx saledes, at leerere pas-
sivt skal afvente spontane elevspgrgsmal, tvaertimod ma leerere overveje, hvordan
de kan bringe elever i situationer, hvor spgrgsmal opstar og derefter hjeelpe dem
med at udforske egne spargsmal.

Deltagere:
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Annemarie Mgller Andersen. Projek-  Steffen EImose,
tleder CVU, Nordjylland
Danmarks Pedagogiske Universitet

Maj-Britt Berndtsson,

Trine Jarlgv, Jeegerspris skole
Paedagogisk Udviklingscenter, Monte-
bello, Helsinger Eigil Larsen, Fagkonsulent i biologi

Undervisningsministeriet
Birgitte Pontoppidan
Arhus Dag- og Aftenseminarium

NORDLAB - DK 10

Leererrollen og indfaring af det naturvidenskabelige eksperiment i kemiC
Fag/niveau: Kemi/HTX

Et projekt om det naturvidenskabelige eksperiment og leererrollen.
Malet med dette projekt er at undersgge hvordan vi kan indfare det naturviden-
skabelige eksperiment i kemi C undervisningen, samt at undersgge betydningen
af leererrollen i denne proces.
Bekendtgarelsen har @ndret sig saledes at kemi og fysik nu har ca. 13 hele timer
pr. fag til at indfare det naturvidenskabelige eksperiment. Der har vaeret megen
debat og en del usikkerhed om denne nye dimension i bekendtggrelsen. En lang
reekke spgrgsmal har rejst sig:
- Skal det vaere et enkelt fast modul, eller skal det veere integreret i den
gvrige undervisning?
- Er det noget, der skal eksamineres i, eller er det mere en undervisnings- og
arbejdsform?
- Hvad er lererens rolle?
- Hvordan kan man integrere bade kemi og fysik i de 2x13 timer?
- Skal der veere et feelles projekt for de to fag, eller kan der veere et "lgst
koblet" system?
- Findes der eksisterende information, som kan bruges til at forsta, hvad der
skal gares?
- Findes der kurser, som leererne kan deltage i?
- Hvordan kan vi sikre, at eleverne faktisk far det bedre med dette ny sys-

tem?

- Huvilken forskning kan/bgr vi gennemfare, nar vi afprever dette ny sys-
tem?

- Og nar vi endelig ved, hvad vi skal gare, hvordan kan vi forklare det til
andre?

Det er denne type spgrgsmal, vi gnsker at fa belyst. Derfor vil projektet blive
gennemfart, saledes at undersggelsesfasen vil komme til at udgare en stor del.
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- Vi vil finde ud af, hvor man kan fa informationer til at hjelpe leereren med
at introducere det naturvidenskabelige eksperiment i undervisningen.

- Vi vil prgve at finde kurser som ogsa andre kan deltage i.

- Vi vil afprgve adskillige metoder for at se, hvad der kan forbedre under-
visningen i det naturvidenskabelige eksperiment.

- Vi vil undersage lzrerens rolle, saledes at det kan integreres i under-
visningsforlgbet.

Resultaterne vil afslutningsvis blive skrevet i en rapport, der vil veere tilgengelig
for alle interesserede. Hvis det er praktisk muligt, tilstraeebes det, at nogle af
fagenes elever deltager i en nordisk konference eller sammenkomst, hvor de kan
redeggare for deres evaluering af projektet. Pa denne made far man en bedre mu-
lighed for at vurdere projektets resultater.

Deltagere:
William Linnane , projektleder Karen Blom, Anja Bochardt
Jens Dall, Steen Aagaard Pedersen, Roskilde HTX

NORDLAB - DK 11

Larerrollen i det praktiske og eksperimentelle arbejde i Folkeskolens fy-
sik/kemiundervisning

Fag/niveau: Fysik Kemi/Grundskole

Mal:

- at undersgge elevers, leererstuderendes og leereres brug af og holdninger til
det praktiske og eksperimentelle arbejde, samt deres mulige gnsker og ideer
med henblik pa forandringer.

- at udforme ideer til en undervisningspraksis, hvor diskussion og samtaler for
og efter det praktiske og eksperimentelle arbejde i folkeskolens
fysik/kemiundervisning spiller en starre rolle.

Baggrund

Undervisningen i folkeskolens fysik/kemiundervisning baseres i henhold til tradi-
tion og bestemmelser for faget pa elevernes eget arbejde i laboratoriet. Lare-
bager til faget er derfor typisk skrevet med henblik pa, at eleverne selvstendigt
udferer det praktiske arbejde. Bagerne henvender sig derfor ofte direkte til elev-
erne uden om laereren. Det betyder dels, at leererens rolle kan indskrankes til at
veere forvalter af materialer og konsulent for elevenes lgsning af opgaver, som
andre har stillet, dels, at samtalen og diskussionen i klassen savel far, under som
efter det praktiske arbejde far en ubetydelig plads.

Vores arbejdshypotese er, at leerere og elever gnsker en &ndring af den ovenfor
beskrevne undervisningspraksis i retning af:

- starre elevindflydelse pa tilrettelaeggelse,
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- en forudgaende diskussion, som giver mal og mening med det praktiske arbe-
jde,

- en diskussion efter arbejdet, som ud over resultat og beskrivelse rummer re-
fleksion og perspektivering.

Deltagende grupper:

Folkeskoleelever (6 — 10 8. klasser, Greve Kommune)

Lererstuderende (10 — 12 studerende fra KDAS fra 3. og 4. argang fordelt pa 5 —
6 praktikklaser)

Lerere i folkeskolen (6 — 10 lerere, Greve Kommune og 5 — 6 praktiklaerere)

Metode:
Spargeskema til alle tre grupper samt opfalgende interview med udvalgte per-
soner fra de tre grupper.
Spergeskemaer og interview skal belyse, klarlegge og afdaekke:
- den undervisning leereren har intention om at udfare, refleksion over den
faktisk udfarte undervisning samt forslag til &ndringer og forbedringer,
- undervisningen som den opleves af eleverne og deres forslag til &ndringer
og forbedringer,
- leererstuderendes opfattelser af hvordan undervisningen udfares i skolen,
intentioner og gnsker til egen undervisning i praktik.

Forventet resultat:
Behandling og sammenskrivning af data fra spgrgeskemaer og interview samt
udformning af ideer og anbefalinger til en &ndret undervisningspraksis.

Deltagere:
Eva Totzki. Projektleder Ole Goldbech
Krogardskolen, Greve Kgbenhavns Dag- og Aftenseminarium

NORDLAB - DK 12
Fra oplevelse og iagttagelse til lzering.
Fag/niveau: Geografi/Gymnasium og Hf.

Geografi er et fag, der har den konkrete omverden som genstandsfelt, og omver-
densrelateringen foregar ofte gennem et feltarbejde, som giver kad og blod til
laboratoriets modeller. Feltarbejde, forstaet som arbejde uden for skoleklassen,
har derfor udviklet sig til en vigtig metode i de fleste geografiske discipliner. Fel-
tarbejdet kan besta af indsamling af data, men oplevelse og iagttagelse udger
derudover en vigtig dimension. Gennem sine motiverende og begrebsforank-
rende aspekter udger feltarbejdets oplevelser og iagttagelser en vigtig del af
leereprocessen. Samtidig er det en vigtig del af fagligheden i geografi dels at
kunne se og tolke det sete, dels gennem reflekterende iagttagelser at kunne
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adskille enkeltelementer og delprocesser og at kunne samle dem igen til helhe-

der. Projektets overordnede problemformulering er i overensstemmelse hermed:
Hvilken betydning har oplevelsen og iagttagelsen i det geografiske feltarbe-
jde for leeringen?

Denne problemformulering tematiserer en reekke spargsmal og problemstillinger,

eksempelvis:

- Hvad er oplevelse?

- Hvad er en god oplevelse (det vil fx sige én, der farer til erkendelser)

- Hvordan fremelskes nysgerrighed?

- Hvilke kompetencer opgves gennem oplevelse og iagttagelse?

- Hvordan inddrages oplevelser og iagttagelse i undervisningen?

- Hvilken betydning har lzrerrollen?

Projektet gennemfares ved at en raekke leerere udarbejder og gennemfarer uv-
forlgb i klassiske geografiske emneomrader (klimatologi, landskab/jord/vand,
geologi, bygeografi) og i disse forlgb indteenker forskellige mader til at fremme
og bearbejde elevernes oplevelser og iagttagelser. Problemer og muligheder vil
blive beskrevet, og elever og leerere vil lgbende blive spurgt om undervisnings-
og leringsmaessige forhold, sasom arbejdsform, motivation, udbytte.

Deltagere:

Jens Korsbak Jensen, projektleder Lisbeth Jakobsen
Kgbenhavn VUC Roskilde Amtsgymnasium
Jens Dolin, projektleder Lars Andersen

Dansk Institut for Gymnasiepadagogik, Sankt Anng Gymnasium
Sydansk Universitet

Hannah @. Ring
Saren Poulsen Kgge Gymnasium
Herlev Gymnasium

NORDLAB - DK 13
”Learning Lab: Leerernes eksperimentarium’
Fag/niveau: Fysik/Gymnasium, Seminarium, Universitet

Ved at etablere et netvaerk mellem fysiklearere fra universiteter, gymnasier og
leererseminarier vil arbejdsgruppen ”Learning Lab: Learernes eksperimentarium”
- skabe et forum for udvikling af paeedagogisk-didaktisk teenkning og praksis
vedrgrende praktisk og eksperimentelt arbejde i projektarbejde med relativ
stor grad af deltagerstyring.
- etablere et "eksperimentarium” — delvis "uden mure” — hvor leerere (med
elever) kan fa faglig — teknisk statte til udvikling af nye typer eksperi-
menter og eksperimentelt udstyr.
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Det er opfattelsen, at mere “abne” opgaver og egentligt projektarbejde, hvori
eksperimentelt/praktisk arbejde indgar med relativ stor grad af deltagerstyring
har en reekke positive virkninger pa undervisningen som fx gget motivation, mere
autentisk opfattelse af det eksperimentelle arbejdes betydning i faget samt bedre
leering og kompetenceudvikling. Derfor vil deltagerne projektet sgge at:

- gennemtanke de faglige mal og det praktisk/eksperimentelle arbejdes ser-
lige bidrag til at na disse mal,

- udvikle og afprave nye arbejdsformer og undervisningsforlgb,

- udvikle nye vejlederkompetencer,

- udvikle nye evalueringsformer,

- andre de praktiske vilkar for det eksperimentelle/praktiske arbejdes ud-
vikling, iseer ved at understgtte den enkelte leerers muligheder for selv at
udvikle nye eksperimenter med mindre afhengighed af det eksisterende
”isenkram” og vejledningsmateriale.

Deltagere:
Bent C. Jargensen. Projektleder Ole Goldbech
Albert Chr.Paulsen Kgbenhavns Dag- og Aftenseminarium

IMFUFA, Roskilde Universitetscenter

3.2.5. Kontakt og faglig statte til arbejdsgrupperne.

Den daglige projektledelse (Ole Goldbech og Albert Chr. Paulsen) lagde meget
veegt pa at veere orienteret om arbejdet i grupperne og var saledes i jeevnlig kon-
takt med arbejdsgrupperne farst og fremmest via e-mail. Der blev ogsa afholdt
mgder med en del af grupperne hhv. arbejdsgruppers ledere. Emnerne ved disse
mgder drejede sig udover organisatoriske forhold om afgreensning af udvikling-
sarbejdets indhold, &ndringer af indhold og i den sidste fase udarbejdelsen og
publiceringen af workshoppapirerne. Derudover afleverede hver projektgruppe
en statusrapport den 25. januar 2001 umiddelbart far midtvejsseminaret og igen
den 1.december 2001.

3.2.6. Midtvejsseminaret.
Arbejdet i grupperne blev fulgt op af et midtvejsseminar den 1.frebruar 2001 i
Eigtveds Pakhus. | seminaret deltog 48 personer. Alle arbejdsgrupper var
repraesenteret, og derudover deltog projektledergruppen og den nordiske kon-
taktgruppe. Seminarets formal var at gare status over det hidtidige arbejde og
give arbejdsgrupperne mulighed for gensidigt at statte hinanden. Arbejdsgrup-
perne var saledes pa forhand fordelt pa tre workshops og havde ligeledes pa
forhand indsendt statusrapporter. | workshoppene fik hver gruppe lejlighed til at
fremlaegge sit projekt, hvorefter en anden af grupperne pa baggrund af den pa
forhand indsendte statusrapport kunne stille spargsmal og diskutere arbejdet.
Ved seminaret orienterede hver af de nordiske kontaktpersoner med et kort
informativt opleeg om NORDLAB arbejdet i deres respektive lande. Derudover
var professor Robin Millar, University of York, indbudt til at holde et opleeg om
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"Teaching and learning science through practical work."*® Professor Millar er
forskningsleder i naturfagsdidaktik og har isar beskeftiget sig med elevers me-
toder og reesonnementer | forbindelse med det praktiske arbejde.

3.2.7. Slutseminaret.
Det afsluttende seminar for arbejdsgrupperne blev afholdt den 1.februar 2002 i
Kongres og idretscenter, Roskilde-hallerne. Seminaret havde til formal at
praesentere arbejdsgruppernes resultater og diskutere og give et indtryk af work-
shoppapirerne. Der deltog i alt 38 personer. Alle arbejdsgrupper var
repraesenteret og ogsa i dette seminar deltog projektledergruppen og den nordiske
kontaktgruppe for at danne sig et indtryk af spredningsmulighederne i deres egne
lande. Ved seminaret blev fglgende arbejdsgruppers projekter preesenteret i ple-
num:

- Undervisningsforleb om vandlgb (NORDLAB-DK 5)

- Physlets i gymnasiet fysikundervisning (NORDLAB-DK 3)

- Feltarbejde i biologi- og geografiundervisningen (NORDLAB-DK 4)

- Fremmer eksperimentelts arbejde i biologi, fysik og kemi erhvervelsen af

naturvidenskabelige kompetencer? (NORDLAB-DK 6)

Derudover blev alle projekter fremlagt og deres resultater og forslag til work-
shoppapirer diskuteret i tre workshops med 4 hhv. 5 arbejdsgrupper i hver.

En del arbejdsgrupper havde pa det tidspunkt ikke feerdiggjort deres afslut-
tende arbejde, og seminaret var saledes ogsa en tilskyndelse og stette for disse

grupper.

4. Tidsforlgb.
Det planlagte tidsforlgb var falgende:
Efterar 2000
Arbejdsgruppernes endelige plan foreligger den 1. september
Arbejdet pabegyndes
Pilotstudier
Udformning af farste version af workshop-papirer

Forar 2001
Bearbejdelse og revision af workshop-papirer

Efterar 2001

Evt. etablering af nye arbejdsgrupper

Fortsat bearbejdelse og revision af workshop-papirer

Endelig feerdiggarelse og redigering af workshop-papirer
Udformning af bidrag til uddannelse og videreuddannelse af lzerere

Foréar 2002

!¢ Foredraget findes p& hjemmesiden www.nordlab.emu.dk.
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Publicering og spredning.

Det blev hurtigt klart, at denne tidsplan ikke kunne holde og heller ikke var real-
istisk set i lys af malgruppen og dens vilkar. Saledes var der kun enkelte grupper
som ved slutseminaret den 1.februar havde et workshopmateriale, som var Klar til
at blive publiceret. Der blev sat en frist til 1.august og for enkelte grupper en
udseettelse til 1.september. Ved den tid havde imidlertid kun 6 arbejdsgrupper
afleveret et produkt, som var klar til redigering og spredning. Resten af grup-
perne afleverede frem til arsskiftet, hvor projektet skulle udlgbe.

Arsagerne hertil skal sgges i flere forhold.

1. Langt de fleste af deltagerne er praktiserende leerere med en under-
visningsopgave, som har farsteprioritet og som ofte er af vekslende ar-
bejdsbyrde. Iseer udviklingsarbejdets rapporteringsdel er derfor ofte fri-
tidsbeskaftigelse og mindre malrettet. For nogle deltagere var arbejdet i
et udviklingsprojekt og kravene til peedagogisk refleksion i samarbejde
med andre en ny og uprgvet situation og dermed i sig selv tidskraevende.

2. | det omfang udviklingsarbejdet omfatter praktisk skoleundervisning,
skal denne del indarbejdes i tilretteleeggelsen af undervisningen. Ikke
mindst i forbindelse med feltarbejde, men ogsa helt generelt er det af-
haengig af skolearets gang og af arstiderne.

3. Endel arbejdsgrupper var ret store med deltagere fra hele landet. Det
stiller store krav til arbejdsgruppens muligheder for at mgdes.

4. Enkelte grupper havde valgt et meget ambitigst niveau for deres arbejde,
som kraevede tilsvarende tid.

For de gvrige nordiske projekter gjorde en tilsvarende forsinkelse af spredningen
sig geeldende.Projektet blev saledes forlenget specielt af hensyn til spredningen
til ogsa at omfatte 2003.

5. Resultater.

5.1. Resume af arbejdsgruppernes rapporter.

Arbejdsgrupperne blev ved slutseminaret bedt om at feerdiggere arbejdet indtil
den 1.juli 2002 enkelte fik udsettelse til 1.september. Imidlertid indkom de sidste
rapporter fgrst i slutningen af december.

Arbejdsgruppernes rapporter kan lzeses i deres fulde omfang pa
www.nordlab.emu.dk
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NORDLAB - DK 1:
IT og det virtuelle eksperiment i gymnasiets fysikundervisning.
(Arbejdet er relateret til NORDLAB-DK 3.)
Arbejdsgruppens formal var at udvide det traditionelle eksperimentelle arbejde i
gymnasiets fysikundervisning ved at inddrage virtuelle interaktive eksperimenter
og undersgge om dette bidrager til at age elevernes forstaelse for begreber og
sammenhange i fysikken. Arbejdsgruppen tager udgangspunkt i et konstruktiv-
istisk leeringssyn og leegger vaegt pa betydningen af elevernes forforstaelse (hver-
dagsbegreber/fejlopfattelser) og en starre selvsteendighed og dermed en mere
aben tilretteleeggelse af det eksperimentelle arbejde. Undersggelserne og
udviklingsarbejdet er blevet foretaget pa tre gymnasier.
A. Pa Vejen gymnasium er eleverne indledningsvis blevet testet for deres be-
grebsopfattelser i mekanik. Dernaest har de
- arbejdet med virtuelle eksperimenter, parametriserede JAVA-apletter med
henblik pa at opna en forstaelse af begreber inden for kinematikken
- anvendt IT til dataopsamling og databehandling i forbindelse med
eksperimentelt arbejde.
- lavet praesentationer af teoretiske overvejelser og maleresultater i form af
hjemmesider.
- kommunikeret med elever pa et lavere klassetrin om deres arbejde.
En eftertest og en mindre interviewundersggelse viser en klar positiv effekt pa
elevernes begrebsforstaelse.

B. Pa Stenlgse gymnasium og hf er der blevet gennemfart en undersggelse i tre
dele pa baggrund af internetbaseret undervisning. Undersggelsen omfatter 4 ele-
ver pa A-niveau og drejer sig om det leeringsmassige udbytte fra arbejdet med
eksperimenterne "Planetary Detection Via Doppler Wobble of the Host Star" og
"Orbiting Binary Stars". Derudover er der gennemfart en spgrgeskemaun-
dersggelse vedrgrende forholdet mellem virtuelle og konkret udfarte eksperi-
menter i forbindelse med en anden type af virtuelle eksperimenter: "2D Colli-
sion". Der er foretaget observation af elevernes arbejde og registrering af deres
kommentarer. Denne undersggelsen konkluderer,

- at forudsztningen for succes med sadanne virtuelle eksperimenter er en om-
hyggelig instruktion fra leereren om, hvordan der skal arbejdes med op-
gaverne.

- atvirtuelle eksperimenter egner sig til idealiserede fysiske eksperimenter,
men er uegnede til at belyse malevilkarene for eksperimenter,

- aten del virtuelle eksperimenter er seerdeles velegnede til at vaelge og teste
forskellige variables indflydelse pa en fysisk model.

Der er givet en kommenteret oversigt over de eksperimenter, der har veeret arbe-

jdet med og en kommenteret liste over de relevante og internetadresser.

C. Pa Viborg Katedralskole har man undersggt elevernes hverdagsopfattelser af

bevagelser i tyngdefeltet og om relevante virtuelle eksperimenter kan &ndre de-
res opfattelser. Derudover har eleverne evalueret de virtuelle eksperimenter pa
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baggrund af kapitlet "The sound of music" i den engelsksprogede leerebog "Sal-
ters Horners Advanced Physics AS", som har veeret anvendt i samarbejde med
Frederiksberg gymnasium. Se ogsd NORDLAB-DK 3.

Konklusionen fremhaver en klar forbedring af elevernes forstaelse i for-
hold til hverdagsopfattelserne med det klare forbehold, at det muligvis ogsa
kunne opnas ved traditionel undervisning. Derudover er det elevernes opfattelse,
at muligheden for "legende" at &ndre parametre i et virtuelt eksperiment bidrager
veesentlig til forstaelsen.

Afslutningsvis har hele arbejdsgruppen konkluderet, at undersggelsen tyder pa, at
arbejdet med virtuelle eksperimenter har haft en positiv effekt pa elevernes be-
grebsforstaelse. Nogle elever har opfattet undervisningen som et interessant al-
ternativ til den traditionelle undervisning, hvilket har virket motiverende, mens
andre foler sig mere trygge ved de vante undervisningsformer med mere pracise
krav og er derfor sveere at motivere til at arbejde mere frit. Rapporten giver en
reekke anbefalinger vedragrende virtuelle eksperimenter.

Pa baggrund af arbejdet i gruppen har Karsten Refsgaard givet en praesenta-
tion ved det 7. Nordiske forskersymposium om undervisning i naturfag i skolen i
Kristiansand juni 2002.
Bidraget kan laeses pa www.nordlab.emu.dk

NORDLAB - DK 2:
IT i det eksperimentelle arbejde i gymnasiets fysikundervisning.
Projektet formal var at fa udarbejdet nyt undervisningsmateriale til det
eksperimentelle arbejde i gymnasiets fysikundervisning med anvendelse af IT. |
dette arbejde, som henvender sig til den gymnasiale undervisning pa alle
niveauer i fysik er der taget udgangspunkt i elevens dagligdag og det
eksperimentelle arbejdet udfares til dels med almindelige dagligdags genstande.
Samlingen af konkrete vejledninger foreligger pa fysiklererforeningens
website (se nedenfor). Her findes 18 konkrete vejledninger, som i en raekke
tilfeelde ogsa er forsynet med maledata til illustration. Alle vejledninger er sup-
pleret med kommentarer til leererne. Derudover er der udarbejdet en meget om-
fattende introduktion med et set vejledninger til det mobile data-
opsamlingssystem for grafregneren T1-83 i kombination med CBL2 samt til det
starre system LabPro.
Hele rapporten kan ogsa laeses pa http://www.fy.gymfag.dk/lab

NORDLAB - DK 3:

Fremstilling af PhysLets til gymnasiets fysikundervisning.

(Arbejdet er relateret til NOIRDLAB-DK 1.)

PhysLets er sma, fleksible og enkle Java appletter, som er tilgeengelige for ikke-
kommercielt brug og som ved deres enkle design kan &ndres og suppleres. Her
anvendes de til at fremhave en enkelt facet ved et fysisk system, hvorved distra-
herende elementer bliver undgaet.
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Formalet med Udviklingsarbejdet var at udarbejde et materiale, der giver leerere
mulighed for selv at fremstille virtuelle eksperimenter i form af sakaldte Physlets
(Physics Applets) til at statte og udvide det traditionelle, eksperimentelle labora-
toriearbejde samt at undersgge, hvordan sadanne eksperimenter bedst kan ind-
passes i en dansk undervisningstradition.

Workshopmaterialet, som fremtraeder som et gennemarbejdet internetbaseret ma-
teriale rummer udover et konkret materiale, en afprgvning og evaluering af phys-
lets i fysikundervisningen pa forskellige gymnasiale klassetrin.

Derudover bliver der givet en beskrivelse af materialet (Just In Time Teaching)
samt en vejledning i individuel bearbejdning af PhysLets.

Afprgvningen baserer sig pa de tre leeringsrum, som gennemgas med de relevante

eksempler:

- Undervisningsrummet, hvor leereren anvender virtuelle eksperimenter som
demonstration i forbindelse med normal klasseundervisning. Muligheden for
at anvende animationer har her til hensigt at styrke visualiseringen af de fysi-
ske begreber.

- Traeningsrummet, hvor eleverne kan anvende physlets til treening i lgsning af
fysiske problemstillinger samt til leering af nye begreber.

- Studierummet, hvor anvendelsen physlets kan udfordre elevernes kreative
evner. Her kan de stilles over for et problem, der minder om et abent labora-
torieeksperiment, hvor de skal undersgge og udforske forskellige sammen-
hange.

Evalueringen har bestaet i en spgrgeskemaundersggelse og interviews, som sam-

men med laerernes personlige evaluering danner grundlaget for konklusionen.

Den fremhaver, at en af de markante fordele ved at benytte physlets i under-

visningen er, at de tvinger eleverne til at spille en mere aktiv rolle i leereproces-

sen. De kan &ndre en traditionel statisk tekstopgave til en dynamisk og interaktiv
opgave. Sterkest virker de, nar de danner udgangspunkt for en aben problemstill-
ing, hvor det er ngdvendigt, at eleven anleegger en mere udforskende synsvinkel
for at kunne lgse det opstillede problem.

Eleverne mener, at arbejdet med physlets virker motiverende, at man kom-
mer teettere pa den virkelige verden, og at de ger det lettere at forsta de fysiske
sammenhange. Derudover anser de physlets for at veere en vasentlig faktor til
forbedring fysikundervisningen.

Pa baggrund af erfaringerne fra NORDLAB-DK 1 og 2 er der pa fysiklarerforen-
ingens website : http://fys.dk . er publiceret to artikler: "Just in time teaching" og
"Virtuelle eksperimenter i fysik". De findes under menuknappen "undervisning"
0g igen under "IT i undervisningen".

Hele rapporten kan ogsa laeses pa
http://niels.elbroend.hansen.person.emu.dk/NORDLAB

NORDLAB - DK 4:
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Feltarbejde i biologi- og geografiundervisningen pa lererseminarierne.
En baggrund for dette arbejde er, at undersggelser har vist, at halvdelen af danske
elever i folkeskolen aldrig kommer uden for klasselokalet i geografitimerne,
mens tallet for biologi er 25 %. Det rejser spgrgsmalene: Hvorfor er det sadan,
og hvad kan der geres for at &ndre pa situationen?

Arbejdsgruppens deltagere, som bestar af liniefagslarere i biologi og geografi
fra 4 seminarier i samarbejde med 3 forskere fra Danmarks Paedagogiske Univer-
sitet (DPU) sgger med dette arbejde at understatte liniefagsuddannelserne pa
lererseminarierne i biologi og geografi med sarligt henblik pa feltarbejdets di-
daktik og dets muligheder i skolens praksis. Der fokuseres saledes pa at give
seminarielaererne stgtte og indhold i deres egne refleksioner over feltarbejde i en
undervisning, der skal "opleere" de lererstuderende til at blive professionelle
biologi- og geografilerere. Derudover fokuseres der mere konkret pa, hvordan de
leererstuderendes kompetence til at gennemfare feltarbejde i geografi- og biolo-
giundervisningen i folkeskolen kan udvikles.

Arbejdsgruppens formal var:

- at belyse feltarbejdets situation pa liniefagsuddannelserne i biologi og geogra-
fi

- at igangseette udviklingsprojekter i feltarbejde

- at udvikle workshopmaterialer, der fremmer udnyttelsen af feltarbejdets po-
tentialer gennem refleksion, nye tanker og konkrete ideer.

- at bidrage til de leererstuderendes og folkeskoleelevers lering via feltarbejde

| det foreliggende workshopmateriale indgar teoretiske kapitler om padagogiske
forhold og begreber af serlig relevans for praktisk feltarbejde, herunder en kon-

struktivistisk tilgang. Derefter fglger en udferlig beskrivelse af 8 udviklingsarbe-
jder, der er foregaet pa 4 forskellige seminarier. Som titlerne antyder, drejer ind-
holdet sig om ret forskellige aspekter ved feltarbejde i geografi og biologi:

Hvordan leerer man at lave ekskursioner og feltarbejde - En temadag om

ekskursioner.

Pa Herrens mark i det fynske...feltarbejde uden leerer i forbindelse med

studielektioner.

To modeller for feltbiologisk uge.

Studenterstyret (geografisk) feltarbejde.

Professionsrettet feltarbejde eller?

Feltbiologi i 4 trin.

Total immersion i Dalslands natur.

Orienteringslgb som social og faglig aktivitet.

Disse udviklingsarbejder falges op af refleksioner over feltarbejdets formal, spe-
cielle eller almindelige lokaliteter for feltarbejde, de studerendes forudsetninger,
medlering, organisering og tid til feltarbejde.

Et udredningsarbejde med fokus pa krav og praksis m.h.t. feltarbejde i
liniefagsuddannelsen i biologi og geografi samt en undersggelse af, hvilke fores-
tillinger de laererstuderende gar sig mht. feltarbejdets mulige potentialer i folke-
skolen, har veeret tilknyttet dette udviklingsarbejde. Den farste del er refereret i
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workshopmaterialet, mens en starre spgrgeskemaundersggelse blandt liniefagss-
tuderende kun refereres ganske kort, da resultaterne vil blive fremlagt som en
selvstendigt rapport af DPU-forskergruppen.

Pa baggrund af arbejdet i gruppen har Kirsten Nielsen givet en prasentation
ved det 7. Nordiske forskersymposium om undervisning i naturfag i skolen i Kris-
tiansand juni 2002. Bidraget &kvivalerer nogenlunde med den korte version i
ovenstaende rapport.

NORDLAB - DK 5:

Undervisningsforlgb om vandlgb.

Malet med dette projekt har vearet at give eleverne i grundskolen mulighed for at
erhverve grundlaeggende viden om vandlgb, herunder faktuelle naturforhold, in-
teressekonflikter, forvaltning af vandlgb og handlemuligheder, endvidere skulle
projektet give eleverne mulighed for at forbedre naturindholdet i et vandlgb og
undersgge effekten af forbedringerne, endelig skulle lsererne gives mulighed for
ud fra det planlagte forlab om vandlgb at reflektere over elevernes leering og
udvikling af handlekompetence.

Der har deltaget to leerere og en naturskoleleder fra Kolding Kommune i
projektet. Der er udviklet et undervisningsforlgb, som de to leerere har afpravet i
deres egne klasser, henholdsvis en 5. og 8. klasse.

Efter pilotprojektet blev undervisningsforlgbet korrigeret under medvirken
af en ekstern konsulent. Det farte bl.a. til en gget fokusering pa kortleegning af
elevernes forforstaelse. | rapporten er der vedlagt to mulige mader at kortleegge
pa, dels som et bredt formuleret problem, dels ved mere fokuserede spgrgsmal. |
forbindelse med udarbejdelsen af undervisningsforlgbet blev der opstillet mal for
undervisnings-forlgbet. Malene er inddelt i fire kategorier omhandlende elevens
arbejde og udbytte, nemlig hvad eleven skal opna viden om, hvad eleven skal
undersgge, hvad eleven skal opgve ferdighed i, og endelig hvad eleven skal op-
leve.

Forlgbet er udformet som en skitse til 16 lektioner. Forlgbet blev tilbudt lee-
rerne pa Kolding Kommunes skoler. Lererne fik lektionsplanen, tre videoer, en
transparent-serie og et billedlotteri/memoryspil om vandlgbsdyr samt tildeling af
en lokal vandlgbsstraeekning, der skulle arbejde med i den enkelte klasse. Der del-
tog elever fra 13 klasser fordelt pa 5. — 7. klassetrin med i alt 10 forskellige leere-
re.

Forlgbene blev godt modtaget af elever og lerere, og alle klasser har haft besag af
den deltagende naturvejleder. Den sidste del af malsatningen for projektet har veeret
vanskelig at opfylde, idet de deltagende lerere ikke har reageret pa opfordringen til at
sende en skriftlig evaluering til projektgruppen. Elevernes udsagn om forlgbet er imid-
lertid blevet tilsendt til projektgruppen. Disse udsagn vidner om stor begejstring og en-
tusiasme fra elevernes side.

NORDLAB - DK 6:
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Fremmer eksperimentelt arbejde i biologi, fysik og kemi erhvervelsen af

naturvidenskabelige kompetencer?

En biologileerer, en fysiklerer og en kemilerer, to leerere i en 1.gymnasieklasse,

en leerer i 1 HF stillede sig selv ovenstaende spgrgsmal og detaljerede det

derefter med:

1. Huvilke naturvidenskabelige kompetencer forventer vi som laerere, at eleverne
erhverver sig ved praktisk/eksperimentelt arbejde i hhv. biologi, fysik og ke-
mi?

2. | hvilket omfang er der sammenfald mellem de beskrevne kompetencer i de
tre fag?

3. I hvilket omfang vil en given tilretteleeggelse af det eksperimentelle arbejde
fremme elevernes naturvidenskabelige kompetencer?

Arbejdgruppen har taget udgangspunkt i et skema til analyse af det praktiske ar-

bejde, som er blevet praesenteret af Robin Millar i forskellige publikationer ogsa i

forbindelse med NORDLAB-DK.

Arbejdsgruppen har sammenfattet deres eget bud pa naturvidenskabelig
kompetencer, som eleverne skal erhverve sig ved praktisk arbejde i 6 kompe-
tencer:

1. Praktisk kompetence.

2. Struktureret iagttagelses-kompetence.

3. Refleksions-kompetence.

4. Analytisk kompetence og fortolknings-kompetence.

5. Perspektiverings-kompetence.

6. Kommunikativ kompetence.

Disse er sa dernast relateret til Millars mere omfattende skema. Dette kompe-

tenceskema er dernast anvendt til at sammenligne kompetencer og lererinten-

tioner pa tveers af fagene. Det udarbejdede skema kan nu anvendes generelt til
analyse af praktisk arbejde f.eks. en elevvejledning i alle tre fag.

Elevernes erfaringer og forventninger til det praktiske arbejde og deres ad-
feerd i forbindelse med det er blevet undersggt ved hjelp af:

1. Spergeskema.

2. Elevinterviews.

3. Klasserumsobservationer.

Hver af de tre laerere var observatgrer i de to andre leereres klasser, hvor man

igennem hele undersggelsesperioden sggte at fokuserede pa de samme elevvari-

able.

Rapporten rummer i bilagene en beskrivelse og kort evaluering af eksperi-
mentelle forlgb i de forskellige fag (6-9 eksperimenter i hvert fag), samt en ana-
lyse af dem ved hjelp af det udarbejdede analyseskema. Derudover er der ved-
lagt et "blankt" analyseskema til dem, som selv matte gnske at anvende det.

Af resultaterne fremgar det, at det stort set er de samme kompetencer, der
arbejdes med i alle tre fag, mens perspektiveringen af det praktiske arbejde til
forhold i virkeligheden i seerlig grad dyrkes i biologi.

Spergsmalet om sammenhang mellem tilretteleeggelse og erhvervelsen af
kompetencer viste sig at veere saerdeles vanskelig at undersgge. Saledes var f.eks.
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antallet af de sakaldte "frihedsgrader" i det praktiske arbejde afhangige af for-
hold, som ikke lod sig parametrisere eller "'styre".

Pa baggrund af arbejdet i gruppen har Dorte Hammelev givet en praesenta-
tion ved det 7. Nordiske forskersymposium om undervisning i naturfag i skolen i
Kristiansand juni 2002. Bidraget kan leeses pa www.nordlab.emu.dk

NORDLAB - DK 7:

Hvilke intentioner har lzererne, nar der vaelges praktisk/eksperimentelt

arbejde i biologiundervisningen, og hvordan pavirker det elevernes biolo-

giske forstaelse?

Undersggelsen henviser til kompetencerne og den terminologi, som er udviklet i

forbindelse med NORDLAB-DK 6.

Undersggelsen giver et kvantitativt og landsdekkende overblik over, hvilke

eksperimenter der udfares i biologi og med hvilken hyppighed, de forekommer

pa det obligatoriske kursus pa den gymnasiale HF-uddannelse. Her viser der sig

en meget stor spredning i indhold og hyppighed, som ma tages som et udtryk for,

at det praktisk, eksperimentelle arbejde i rimelig udstraekning er integreret i og

udsprunget af det teoretiske.

Pa den baggrund stilles der sa spgrgsmal om:

- leerernes intentioner ved valg af form og indhold,

- overensstemmelse mellem lzrerintentioner og elevernes opfattelse af formalet
med et eksperimentelt arbejde,

- hvilke parametre elevernes biologiske forstaelse afhanger af i forbindelse
med det eksperimentelle arbejde.

De anvendte metoder er:

Klasserumsobservationer.

Interview af 5 erfarne laerere.

Spergeskemaundersggelse af fire elevhold.

Fokusgruppeinterview af elever fra fem forskellige elevhold.

Analyse af de udleverede forsggsvejledninger.

RO E

Der bliver givet en ganske omfattende og citatrig dokumentation for de forskel-

lige undersggelser, hvis konklusion i relation til forskningsspargsmalene er:

- at lererne har fokus pa kompetencerne og forsgger at indlaegge en vis pro-
gressivitet hen gennem aret,

- at de finder det vigtigt at vise eleverne, hvordan forskellige forsggsresultater
serud fenomenologisk,

- at det er vigtigt, at eleverne far nogle maleresultater i deres undersggelser,
som peger pa den sammenhang, leererne gerne vil demonstrere,

- at de i undervisningen har fokus pa, at diskussionen om maleusikkerhed,
egentlige malefejl og variation i resultatet er meget vanskelig for eleverne,

- at de pa grund af vanskelighederne gerne ville bruge mere tid pa praktisk,
eksperimentelt arbejde,
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- ateleverne i det store og hele opfatter det faglige indhold i overensstemmelse
med laererens intentioner, men i langt mindre grad, hvad naturvidenskabe-
ligheds vaesen og metoder gar ud pa,

- at elevernes biologiske forstaelse er afhaengig af om de finder arbejdet ved-
kommende, om de kan overskue det faglige forlab og om de kan se perspek-
tiverne.

Pa baggrund af undersggelsen synes det afgerende for sammenhang mellem

lerernes intentioner med arbejdet og elevernes opfattelser og forstaelse af biologi

som fag, at der anvendes meget mere tid til det praktiske arbejde, farst og
fremmest til malrettet at arbejde med elevernes opfattelse af naturvidenskab, og
hvad det egentlig vil sige at arbejde naturvidenskabeligt.

NORDLAB-DK 8

Afspejler den mundtlige eksamen det praktisk/eksperimentelle arbejde i

den daglige biologiundervisning?

Af eksamensbestemmelserne for de gymnasiale uddannelser fremgar det, at “ek-

samen skal afspejle den daglige undervisning”. Det ultimative krav til ek-

samensspgrgsmalene ma da veere, at de ogsa afspejler det praktisk
leksperimentelle arbejde pa den made, det indgar i den daglige undervisning. Ud-
formningen af eksamensspgrgsmalene - savel de skriftlige som mundtlige - far
derfor en meget central placering i evalueringen af, hvordan det eksperimentelle
arbejde behandles i undervisningen inklusive arbejdet med undersggelsesmetoder
og deres begransninger.

Spergsmalene er da:

1. i hvilket omfang og pa hvilken made er eksamensspargsmalene udformet, sa
de tester elevernes eksperimentelle forstaelse og perspektiveringen af denne
forstaelse?

2. pa hvilken made ser eleverne sammenhzangen mellem den daglige under-
visning og eksamensspgrgsmalene?

Undersggelsen sammenholder en analyse af eksamensspargsmalenes opbygning

med laererintentionerne og elevernes oplevelse af selve det at veere til eksamen.

NORDLAB-DK 8 tager traden op, hvor NORDLAB-DK 7 slutter.

Folgende undersggelser og analyser udger grundlaget for denne rapport:

A. Skriftlig eksamensspgrgsmal er blevet analyseret,

B. Mundtlig eksamensspgrgsmal er blevet analyseret,

C. Fokusgruppeinterview er blevet gennemfart med medlemmer af under-
visningsministeriets opgavekommission for de skriftlige eksamensopgaver i
biologi,

D. Individuelle interviews er blevet gennemfgrt med fem leerere i biologi,

E. Tre fokusgruppeinterviews er blevet gennemfart med i alt 12 elever.

Om opgaverne til skriftlig eksamen fremgar det af resultaterne, at de analyserede
opgaver alle indeholder krav om en beskrivelse af en undersggelsesmetode, hvor
de foreliggende data inddrages og forklares. Ligeledes at kravene om en diskus-

sion af variation i forsggsresultaterne, forsagsusikkerhed, eller fejlkilder varierer
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afhengig af konteksten. Der er overensstemmelse mellem udformningen af op-
gaverne og opgavekommissionens forestillinger om, hvad der kan kraeves af
eleverne til skriftlige eksamen.

| opgaverne til mundtlig eksamen indgar det eksperimentelle arbejde fra
10% til 100 % af de stillede mundtlige spargsmal. Imidlertid styres eksamina-
tionen kun delvis af selve formuleringen. Det eksperimentelle arbejde inddrages i
langt flere tilfeelde end selve formuleringen angiver. De interviewede lerere fo-
kuserer saledes alle meget pa betydningen af eksperimentelt arbejde og pa arbe-
jdet med undersggelsesmetoder i undervisningen.

Af elevinterviewene fremgar det, at kun nogle elever fgler, at de er for-
trolige med fagets kultur og forstaelsesramme — en biologisk tankegang - inden-
for de enkelte emner. Disse elever far hgjere karakterer end bade de selv og lere-
ren regnede med. De elever, som ikke faler sig fortrolige med denne biologisk
tankegang, far vaesentlig darligere karakterer end forudset. Det kan ses som et
udtryk for, vanskelighederne ved at &ndre elevernes hverdagsforestillinger, som
netop kommer pa preve, nar det praktisk, eksperimentelle arbejde skal perspek-
tiveres.

NORDLAB - DK 9:
Udvikling af praktisk arbejde i natur/teknik.
Forud for projektet har en raekke af deltagerne arbejdet sammen i Undervisnings-
ministeriets netvaerksgruppe for natur/teknik i perioden 1998-2000. Ideen til pro-
jektet er saledes blevet draftet ved flere mader i dette netvark. Det var projektets
mal at bidrage til, at det praktiske arbejde i natur/teknik bliver mere varieret med
veegt pa, at eleverne far en mere undersggende og udforskende tilgang til det
praktiske arbejde. Arbejdsgruppens erfaringer og resultater fra LUNT-
undersggelsen (Laererhgjskolens Undersggelse af Natur/Teknik) har dannet bag-
grund for opstilling af de to centrale forskningsspgrgsmal:
- hvordan kan eleverne stimuleres til at veere udforskende?
- pa hvor mange forskellige mader kan eleverne i natur/teknik bringes i situa-
tioner, hvor de oplever et problem, der kan udforskes, som autentisk?
Begrebet autentisk tilleegges forskellige betydninger i forbindelse med naturfag-
sundervisningen, arbejdsgruppen har i forbindelse med natur/teknik valgt at
knytte begrebet autentisk til problemstillinger og spergsmal, der er &gte for elev-
erne. Laererens opgave bliver i den forstaelse at overveje, hvordan eleverne kan
bringes i situationer, hvor spgrgsmal opstar og dernast at hjaelpe eleverne til at
udforske egne spargsmal.

Arbejdsgruppen bestod af 6 ud af de 8 deltagere i den omtalte netveerks-
gruppe for natur/teknik. Deltagerne repraesenterer grundskolen, leereruddannelsen
og DPU. Udover arbejdsgruppen har 20 natur/tekniklaerere fra 15 forskellige
skoler bidraget til arbejdet, dels som deltagere i en workshop arrangeret af ar-
bejdsgruppen, dels med gennemfarelse og beskrivelse af i alt 21 undervisnings-
forlgb. Disse beskrivelser indgar i det workshopmateriale, som er et af projektets
resultater.

41



| rapporten indgar afsnit som begrunder og beskriver brugen af udforskende
praktisk arbejde i skolens natur/teknikundervisning. Der findes saledes et afsnit
omhandlende autentisk leering i naturfagene og et afsnit om elev- og lerer-
spargsmal i natur/teknik. Forud for beskrivelsen af undervisningseksemplerne
bringes et afsnit hvor mulige startsteder for udforskende praktisk arbejde i
natur/teknik beskrives i fire hovedretninger, nemlig oplevelse, fortaelling, ud-
fordring og repraesentation.

Arbejdsgruppen har afholdt en reekke mader hvor tekster fra deltagerne er
blevet diskuteret og behandlet. | forlgbet blev der afholdt en workshop med del-
tagelse af de 20 medvirkende leerere, hvor en raekke af rapportens temaer blev
behandlet og diskuteret. Pa de efterfalgende mader i arbejdsgruppen blev work-
shoppen efterbehandlet, endvidere blev tekster og de 21 forlgbsbeskrivelser
sammenskrevet og redigeret.

NORDLAB - DK 10:

Leererrollen og indfgring af det naturvidenskabelige eksperiment i kemi
C pa HTX (Hgjere teknisk eksamen).

Arbejdsgruppen har etableret et teoretisk grundlag for leering i praksissituationer
og implementeret en gruppearbejdsform i forbindelse med det praktiske arbejde.
Arbejdet er dokumenteret ved en raekke videosekvenser og en skitsemaessig over-
sigt over det teoretiske grundlag. Materialet har vaeret anvendt ved flere efterud-
dannelseskurser. Det er teet knyttet til de enkelte videosekvenser og dermed ikke
egnet til en skriftlig rapportering.

NORDLAB - DK 11:

Leererrollen i det praktiske og eksperimentelle arbejde i folkeskolens fy-
sik/kemiundervisning.

Malet med dette projekt var dels at undersgge elevers, lererstuderendes og lere-
res brug af og holdninger til det praktiske og eksperimentelle arbejde, samt deres
mulige gnsker og ideer med henblik pa forandringer, dels at udforme ideer til en
undervisningspraksis, hvor diskussion og samtaler far og efter det praktiske og
eksperimentelle arbejde i folkeskolens fysik/kemiundervisning spiller en stgrre
rolle.

Baggrunden for arbejdet var arbejdsgruppens hypotese, at leerere, lerer-
studerende og elever gnsker en &ndring af undervisningspraksis i retning af
starre elevindflydelse pa tilretteleeggelse, en forudgdende diskussion, som giver
mal og mening med det praktiske arbejde samt en gget vaegt pa diskussion efter
det praktiske arbejde, som ud over resultater og beskrivelser rummer refleksion
0g perspektivering.

Der blev i projektet gennemfart en spgrgeskemaundersggelse med
deltagelse af skoleelever fra seks 8. klasser i Greve Kommune, 16 larerstuder-
ende fra Kgbenhavns Dag- og Aftenseminarium og laererne i de seks 8. klasser i
Greve Kommune. Der er yderligere gennemfgrt gruppeinterview med ca. 15
skoleelever, 5 lererstuderende og 2 leerere.

42



Spergeskemaerne er blevet grundigt efterbehandlet bl.a. ved hjelp af sta-
tistik programmet SPSS. Analysen har vist nogle interessante korrelationer spe-
cielt i elevernes svar, som i nogen grad bekrefter de opstillede hypoteser. I rap-
porten bliver behandlingen af spargeskemaerne beskrevet detaljeret, og én af
konklusionerne er, at leerere og elever deler et gnske om mere mundtlig kommu-
nikation i undervisningen i fysik/kemi, farst og fremmest i forbindelse med det
praktiske arbejde. Nar eleverne oplever, at de gennem kommunikation fgr, under
og efter det praktiske arbejde bliver inddraget i planlaegning og tilretteleeggelse af
undervisningen, sa far de et mere positivt billede af faget og oplever, at de far et
starre udbytte af faget.

Som en vigtig bestraebelse for i starre udstraekning at give bade elever og
lerere det, de ifglge undersggelsen gerne vil have, foreslas det i rapporten, at der
udformes leerebgger, der for det farste ikke i sa stor udstreekning indeholder fee-
rdige opskrifter pa praktisk og eksperimentelt arbejde, og for det andet ikke hen-
vender sig til eleven pa en made, der overfladigger lereren i undervisningssitua-
tionen. Mange traditionelle leerebgger forsgger at opbygge en larer-elev-
kommunikation mellem bogen og eleven. Larebgger med en anderledes syn pa
undervisningens samarbejdsrelationer og arbejdsformer vil efter arbejdsgruppens
mening @ge muligheder og behovet for elevernes og leererens indbyrdes kommu-
nikation.

| rapporten er der gjort forsgg pa ud fra spegrgeskemaer og interview med
nogle fa studerende at tegne en profil af leererstuderende.

Rapporten afsluttes med en raekke anbefalinger til @ndringer af skolens
fysik/kemi-undervisning i retning af de gnsker fra elever, larere og leererstuder-
ende, der kan uddrages af undersggelsen. Disse anbefalinger angar redskaber til
elevers og laereres refleksion, en beskrivelse af indholdet i fy-
sik/kemiundervisningen i bredere og mere vedkommende sammenhange, bl.a.
teknologiudvikling, kultureendringer og personerne bag forskere, teenkere og
filosoffer, samt &ndringer i uddannelsen af fysik/kemilarere.

Pa baggrund af arbejdet i gruppen har Ole Goldbech og Eva Totzki udarbejdet et
bidrag til 7. Nordiske forskersymposium om undervisning i naturfag i skolen i
Kristiansand juni 2002, som er sammenfaldende med rapporten.

Bidraget kan laeses pa www.nordlab.emu.dk

NORDLAB - DK 12:
Fra oplevelse og iagttagelse til lzering.
Hvilken betydning har oplevelsen og iagttagelsen i det geografiske feltarbejde for
leeringen? Arbejdsgruppen havde til formal at udvikle og afpregve eksempler pa
eksperimentelle gvelser og feltarbejde i geografi, hvor iagttagelse og oplevelse
indgar som elementer af leereprocessen. Det var endvidere formalet at ggre den
kobling, der finder sted mellem lzring og oplevelse/iagttagelse, til genstand for
en undersggelse, der bl.a. stgttes af en spgrgeskemaundersggelse.

Baggrunden for arbejdet blev bl.a. udtrykt saledes i ansggningen til NORD-
LAB DK:
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Geografi er et fag, der har den konkrete omverden som genstands-
felt.....Gennem reflekterende iagttagelser at kunne adskille enkeltelementer
og delprocesser, og at kunne samle dem igen til helheder [side 3 i rappor-
ten].

Der er arbejdet ud fra falgende spergsmal og problemstillinger:

- Hvad er oplevelse?

- Hvad er en god oplevelse (det vil sige én, der farer til erkendelser)?

- Hvordan fremelskes nysgerrighed?

- Hvilke kompetencer opgves gennem oplevelser og iagttagelser?

- Hvordan kan man i praksis implementere oplevelse/iagttagelsesaspektet i un-
dervisningen?

- Hvordan leerer man at opleve og at strukturere oplevelser til iagttagelser, og
hvad gar lzerere, nar de bibringer eleverne gode oplevelser og giver dem mu-
lighed for at gare vigtige iagttagelser?

- Huvilken lererrolle er den mest hensigtsmassige?

Der har deltaget 6 gymnasieleerere i hele projektet, mens fagkonsulenten for

geografi har deltaget i en del af projektgruppens mader.

Der er blevet afpravet konkrete undervisningsforlgb af de ansvarlige leerere
I arbejdsgruppen og erfaringen herfra er blevet vurderet og gjort til genstand for
refleksioner i henhold til formalet med arbejdet. | hver af de deltagende klasser
blev der foretaget en spgrgeskemaundersggelse, som sammen med gruppens vur-
deringer og refleksioner ligger til grund for workshoppapiret.

Workshoppapiret rummer et teoriafsnit, der beskriver og analyserer,
hvorledes oplevelser og iagttagelser kan virke befordrende for leering i faget
geografi i den gymnasiale uddannelse. Dette munder ud i en beskrivelse af hen-
holdsvis oplevelseskompetence og iagttagelsesdimensionen i faget.

| arbejdsprocessen blev der gennemfart to af tre planlagte former for
forsknings- og registreringsarbejder i de enkelte forlgb:

- den enkelte lerer har givet sin beskrivelse af undervisningsforlgbet dels med
konkrete eksempler pa bl.a. elevernes reaktioner pa forlgbet, delsmed
leererens egne refleksioner over de foretagne valg og deres konsekvenser.

- ved hjeelp af et spgrgeskema, bestaende af en blanding af lukkede og abne
spargsmal blev elevernes opfattelse af det enkelte undervisningsforlgb un-
dersggt. | nogle forlgb blev dette spergeskema suppleret af en testning af det
faglige udbytte.

Pa baggrund af arbejdet i gruppen har Jens Dolin givet en prasentation ved det 7.

Nordiske forskersymposium om undervisning i naturfag i skolen i Kristiansand

juni 2002.

Bidraget kan laeses pa www.nordlab.emu.dk.

NORDLAB 13:

Rapport over ”Learning Lab: Laerernes eksperimentarium.”

Arbejdsgruppen til leerernes eksperimentarium havde to formal med arbejdet:

- at oprette et netveerk til paedagogisk refleksion med hensyn til det
eksperimentelle projektarbejde med elevindflydelse og deltagerstyring,
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- ved hjelp af IMFUFA's tekniske ressourcer at yde hjelp til at arbejde med
eksperimentelle problemer, hvortil der ikke umiddelbart fandtes (sko-
le)apparatur.

Arbejdet kraever en hgj grad af medspil fra malgruppen, som var laerere og

elever/ studerende i gymnasieskolen og pa lereruddannelserne.

Initiativet madte stor velvilje fra en raekke lerere. Reelt kom det imidlertid
kun til at dreje sig om en enkelt gymnasieklasse, som rejste spargsmal, der ikke
umiddelbart var problemorienteret men emneorienteret af typen: Vi vil gerne
vide/leere noget om ----", eller "Findes der noget om ...". Sadanne spargsmal gav
ikke uden videre anledning til lgsning af egentlige eksperimentelle problemer,
men snarere eksperimenter med, hvad der i forvejen matte eksistere af apparatur
til belysning af emnet. Eleverne, der var meget interesserede, kunne nok med
mundtlig og skriftlig vejledning arbejde med den praktiske del af eksperi-
menterne, men matte vejledes med det teoretiske indhold, opstilling og paramet-
risering.

Efterfglgende stillede arbejdsgruppen sig derfor spargsmalet:

’Hvorfor blev initiativet ikke modtaget og anvendt efter dets intention?”’.

Spergsmalet blev belyst ved et fokusgruppe interview med 4 fysiklerere,
der havde ytret interesse i problemorienteret projektarbejde. Interviewet gav fal-
gende resultat:.

Der skal en tilskyndelse til, at sage ressourcer udenfor skolen. Dette skyldes
to forhold. Det ene er, at der er tradition for, at undervisning herunder projektar-
bejde foregar pa skolen, og det andet er, at det er forbundet med et ekstra besveer,
at komme udenfor skolen. At tage udenfor skolen far derfor let karakter af at tage
pa besgg med deraf fglgende forventninger om at fa at vide, hvad man skal gare
frem for selv at tage initiativer. Et mere afgerende forhold for at kunne faglge ar-
bejdsgruppens intentioner har ifglge de interviewede personer imidlertid veeret
oplaeggets abne karakter. Forventningen om, at der i klasserne kan forega en
egentlig problemformulering, hvoraf det gvrige arbejde pa tvers af de tradi-
tionelle emner i fysikundervisningen, og hvor ogsa eleverne far stor medind-
flydelse og selvsteendighed, ligger for langt fra seedvanlig praksis. Konklusionen
er saledes, at hverken elever eller lzerere har i tilstreekkelig grad veeret forberedt
pa et problemorienteret projektarbejde og arbejdsgruppen har, ved at tage for
meget givet, forfejlet intentionerne med ”Larernes eksperimentarium”.

Ved et fremtidigt arbejde af den karakter vil det veere ngdvendigt i langt
hgjere grad at forberede larere og elever og i samarbejde med arbejdsgruppen at
udvikle en praksis, som kan udnytte tilbuddet i overensstemmelse med inten-
tionen. Arbejdsgruppen har kontakt med en lerergruppe pa Frederiksberg gym-
nasium, som har gnsket at etablere et samarbejde om laererprofessionalisering
som skulle gare det problemorienterede deltagerstyrede projektarbejde til en del
af daglig praksis.

5.2. Arbejdsgruppernes egne publikationer og egen spredning.
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NORDLAB 1:

Refsgaard, Karsten: Kan anvendelsen af virtuelle eksperimenter i form af JAVA-
apletter stgtte begrebsdannelsen i fysikundervisningen i den videregaende
skole? Kommer i: Henriksen, E.K.; @degaard, M. (ed.): 7. Nordiske
forskersymposium om undervisning i naturfag i skolen. Kristiansand juni
2002.

NORDLAB 1 0OG 3:

Physlets og virtuelle eksperimenter. Introduktion ved Niels Elbrgnd Hansen og
Bjarning Gren. Bidrag (2¥2 time) til kurset "Multimedier i fysikunder-
visningen" 5.-7.november 2002.

Planlagt 2 bidrag til fagbladet for leerere i matematik, fysik og kemi ved gymna-
sier og seminarier, LMFK-bladet.

NORDLAB 2:

Konkrete vejledninger pa en subsite til fysiklererforeningens site:
http://www.fy.gymfag.dk/lab.

Serensen, Knud Erik og Hemmingsen, Carl (2002): Forsgg med pc, lydkort, mik-
rofon og Datalyse. LMFK 24.argang nr.6 aug.2002.

Sgrensen, Knud Erik og Hemmingsen, Carl (2002): Kinematik med LabPro, far
naturfag til hgjniveau. LMFK 24.argang nr.6 aug.2002.

Sgrensen, Knud Erik og Hemmingsen, Carl (2002): Med CBL2 og LabPro fra us
til uger. LMFK 24.argang nr.7 sep.2002.

Serensen, Knud Erik og Hemmingsen, Carl (2002): Exit dyppekoger. LMFK
24.argang nr.7 sep.2002.

NORDLAB 3:
Publiceret pa Websitet:
http://www.niels.elbroend.hansen.person.emu.dk/NORDLAB

NORDLAB 1 og 3:

Grgn, Bjarning: "Virtuelle eksperimenter i fysik".

Grgn, Bjarning og Hansen Niels Elbrgnd: "Just in time teaching".
Fysikleererforeningens website: http://fys.dk, menuknappen "undervisning" og
igen under "IT i undervisningen™.

NORDLAB 4:

Nielsen, Kirsten: Feltarbejde i biologi- og geografiunder-visningen. En spgrges-
kemaunder-sggelse blandt leererstuderende. Kommer i: Henriksen, E.K.;
@degaard, M. (ed.): 7. Nordiske forskersymposium om undervisning i
naturfag i skolen. Kristiansand juni 2002.

NORDLAB 5:

Breiting, Sgren: Er slyngede aer den lige vej til elevernes begrebsudvikling. I:
Christiansen, J.L., Hyllested, T., Nielsen, S., Paulsen, A.C., Petersen, B.
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(red.): Bern og natur — hvorfor og hvordan. Videnscenter for Naturfaglig
Dannelse, CVU-Sjelland. 2003

Breiting, Saren: Er slyngede aer den lige vej til elevernes begrebsudvikling.
Kaskelot, 2004 (nr. Marts. 144), s. 24-27.

En af de deltagende klassers arbejde med genopretning af vandlgb har veeret op-
taget og udsendt i en fjernsynsudsendelse for bagrn.

NORDLAB 6:

Hammelev, Dorte, Leonhardt, Lisbeth og Sendrup, Linda: Fremmer eksperimen-
telt arbejde i biologi, fysik og kemi erhvervelsen af naturvidenskabelige
kompetencer. Kommer i: Henriksen, E.K.; @degaard, M. (ed.): 7. Nordiske
forskersymposium om undervisning i naturfag i skolen. Kristiansand, juni
2002.

NORDLAB 11:

Goldbech, Ole og Totzki,Eva: Laererrollen i det praktiske og eksperimentelle ar-
bejde i folkeskolens fysik/kemiundervisning -med fokus pa veegtningen af
samtale og diskussion far og efter det praktiske og eksperimentelle arbejde.
Kommer i: Henriksen, E.K.; @degaard, M. (ed.): 7. Nordiske forskersympo-
sium om undervisning i naturfag i skolen. Kristiansand juni 2002.

NORDLAB 12:

Dolin, Jens: Fra oplevelse og iagtagelse til leering . Kommer i: Henriksen, E.K.;
@degaard, M. (ed.): 7. Nordiske forskersymposium om undervisning i
naturfag i skolen. Kristiansand juni 2002.

Rapport over NORDLAB-DK 12: Fra Oplevelse og iagttagelse til leering. Geo-
Nyt 50. september 2002. Tema: Feltarbejde (NORDLAB-rapport).
Geografilererforeningen for gymnasiet og HF.

5.3 Andre publikationer

Robin Millar, University of York: Teaching and learning science through practi-
cal work
Se: http://www.nordlab.emu.dk/pub/pdf/BidragRobinMillar.pdf

Albert Chr. Paulsen, IMFUFA, Roskilde Universitetscenter: Den forskende leerer
— en model for professionalisering og efteruddannelse af naturfagslerere

Se: http://www.cvustork.dk/denforskendelae.asp

6. Konklusion

6.1. Udvikling af det praktiske arbejde

Arbejdsgrupperne har udarbejdet en reekke bidrag til fornyelse og udvikling af
praksis i det praktiske og eksperimentelle arbejde, savel det praktisk fornyende
som det analyserende og empirisk undersggende. Workshoppapirerne henvender
sig til leerere i naturfagene i grundskolen, pa semiarier og pa de gymnasiale ud-
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dannelser. De foreliggende rapporter kan saledes hver pa deres felt hjeelpe leerere
i deres tilretteleeggelse og didaktiske refleksioner. For alle arbejdsgrupper har de
fagdidaktiske refleksioner over ssmmenhang mellem intentionerne og praksis
spillet en fremtraedende rolle, hvilket gar som en rgd trad igennem arbejdet. Ar-
bejdsgrupperne har i mindre grad behandlet de betydelig mere komplicerede
sammenhange mellem larernes intentionerne, elevernes/de studerendes ak-
tiviteter og laering.

Grundskolen

For natur/teknik undervisningen pa de farste 6 klassetrin i grundskolen er der
med udgangspunkt i begrebet autentisk lsering udarbejdet en didaktik for det
praktiske arbejde (NORDLAB-DK 9). | arbejdsgruppen har der veeret et neert
samarbejde mellem fagdidaktikere og praktiserende lerere. Dette har fart til en
beskrivelse af mulige didaktiske udgangspositioner og retningslinier for tilret-
teleeggelse af udforskende praktisk arbejde, som eksemplificeres ved en raekke
forlgbsbeskrivelser.

Ligeledes for natur/teknik undervisningen, men ogsa for biologiunder-
visningen i 7.-9.klasse er der udviklet et undervisningsforlgb i vandlgbsgeno-
pretning (NORDLAB-DK 5). | dette materiale er der ogsa eksempler pa autentisk
leering.

Den eksperimentelle praksis i grundskolens fysik/kemiundervisning er
blevet belyst i et stgrre empirisk arbejde vedrgrende forholdet mellem intention
og praksis (NORDLAB-DK 11). Undersggelsen beskaftiger sig indgaende med
leererrollen og giver bl.a. en grundig analyse af en reekke parametre om forholdet
mellem learer og elev i undervisningen. Workshoppapiret indeholder en raeekke
interessante kvantitative resultater og giver pa baggrund af disse en raekke anbe-
falinger vedrgrende undervisningspraksis og undervisningsmaterialer.

Gymnasiale uddannelser

For fysikundervisningen i det almene gymnasium er der med udgangspunkt i et
konstruktivistisk leeringssyn udviklet en paeedagogik vedrgrende anvendelsen af
de virtuelle eksperimenter (NORDLAB-DK 1 og 3). Udover at interessere sig for
elevernes forudseetninger har grupperne med forskellige metoder empirisk udfor-
sket elevernes motivation og udbytte i form af begrebsforstaelse. Der er ligeledes
udviklet en reekke fornyende eksperimentelle aktiviteter med nye vejledninger til
ellers velkendte eksperimenter. Der er eksempler pa anvendelse af IT og pa,
hvordan man kan tage udgangspunkt i elevernes hverdag, bl.a. ved at anvende
andet og mere simpelt dagligdags apparatur end det seedvanlige skoleapparaturer
(NORDLAB-DK 2).

Til en mere nuanceret refleksion over det eksperimentelle arbejde og de
eksperimentelle kompetencer i de tre fag biologi, fysik og kemi i det almene
gymnasium er der udviklet et redskab til analyse af forholdet mellem lerernes
intentioner og praksis (NORDLAB-DK 6). Arbejdsgruppen har her forsggt at
kortleegge, hvilke kompetencer de tre fag har tilfaelles, og pa hvilke omrader de er
forskellige. En indgaende kvalitativ empirisk undersggelse af gymnasiebiologien
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(NORDLAB-DK 7) gar lidt teettere pa sammenhangen mellem lererintentioner
og praksis og pa sammenhangen mellem erhvervede kompetencer (se NORD-
LAB-DK 6) og det praktiske arbejde. Dette arbejde er igen nart knyttet til en
undersggelse af, hvilken betydning leererne tilleegger det praktiske arbejde, og
hvilken sammenhang der er mellem laeringsudbyttet af det eksperimentelle arbe-
jde og eksamen i faget biologi (NORDLAB-DK 8).

Med et teoretisk udgangspunkt i praksislaering er der skabt nogle erfaringer
med praktiske aktiviteter i naturfagene i det tekniske gymnasium (NORDLAB-
DK 10). De fagdidaktiske refleksioner og erfaringerne fra praksis, dokumenteret
som videoklip, har vaeret anvendt pa kurser for leerere, men har ikke fart til work-
shoppapirer.

Endelig har intentioner om abne problemorienterede eksperimentelle situa-
tioner i fysikundervisningen, som kunne fare til fornyelse af eksperimentelle pro-
jekter ikke kunnet gennemfares i praksis (NORDLAB-DK 13). Samarbejdet
mellem leerere i arbejdsgruppen har imidlertid fart til feelles initiativer om opret-
telse af mere indgaende vejledning i problemorienteret eksperimentelt arbejde.

6.2. Udvikling af feltarbejde i biologi og geografi, dets didaktik og
praksis.

Et omfattende fagdidaktisk arbejde (NORDLAB-DK 4) vedrgrende feltarbejde i
biologi og geografi henvender sig til leererstuderende og udfylder dermed en
leenge konstateret mangel i den fagdidaktiske litteratur pa dette omrade. Rela-
tionerne mellem intentioner og praksis for det geografiske og biologiske feltarbe-
jde fremtraeder saerlig klart i arbejdsgruppens rapport, der ogsa rummer en reekke
eksempler.

Med udgangspunkt i et konstruktivistisk leeringssyn er feltarbejdets
oplevelsesaspekter i geografi i gymnasiet blevet udforsket (NORDLAB-DK 12),
og workshoppapiret giver udover en teoretisk redegerelse omfattende eksempler
pa gennemfarte ofte spektakulare forlgb med efterfalgende evalueringer. Disse
rapporter bidrager saledes tilsammen med omfattende og veegtige bidrag til fel-
tarbejdets didaktik og praksis.

6.3. Udvikling af leererprofessionalisme.

En raekke forhold betinger, at leereren udvikler sin paeedagogiske professional-
isme. Et veesentligt element er de refleksioner over intention, praksis og leering,
som det foregaende afsnit 5.1. i hgj grad vidner om. Uden at dette er udforsket
narmere i forbindelse med NORDLAB-DK projektet vil vi pasta, at organiserin-
gen af et klasserumsbaseret udviklingsarbejde i arbejdsgrupper af praktiserende
leerere har resulteret i:

- et gget individuelt udbytte og professionalisering,

- en forgget kommunikation mellem kolleger pa egen skole og pa
landsplan, flere grupper har saledes veeret sammensat af laerere fra flere
skole og fra flere egne af landet,

- en kompetence i formidling til kolleger ved faglige mgder og fagdidakti-
ske konferencer, saledes har flere medlemmer af arbejdsgrupperne bidra-

49



get til kurser og ikke mindst til det 7. Nordiske forskersymposium om un-
dervisning i naturfag i skolen i Kristiansand, juni 2002,

- et lokalt udbytte for elever og skole,

- ideer og evt. eksemplarisk materiale fra laerer til leerer, som kan anvendes
af kolleger.

Arbejdsgrupperne i NORDLAB-DK har involveret ca. 50 leerere. Dertil kommer,
at enkelte grupper har inddraget andre lzrere i forskellige sammenhange, saledes
at op imod 100 laerere har deltaget i starre eller mindre omfang i arbejdet. Dette
forlgb af projektet har bekreeftet os i, at de principper der blev lagt til grund for
NORDLAB-DK har veret serdeles frugtbare som model for efteruddannelse og
professionalisering af leerere. En yderligere perspektivering af dette kan opnas
med et bidrag af Justin Dillon'” og med en engelsk undersggelse af laereres behov
for professionalisering, som blev gennemfart i 1999 af medarbejdere ved Kings
College.'® Her udtrykker leererne generel utilfredshed med kortere efteruddan-
nelseskurser, og efterlyser muligheder for en lgbende og planlagt professionalis-
ering baseret pa leerersamarbejde med savel gkonomisk som professionel hjelp.
Dette vil ifglge den navnte rapport kraeve "a major cultural shift within the pro-
fession to make subject-specific, classroom-based continuous professional
development the norm". De fleste NORDLAB - DK arbejdsgrupper falder ind
under en sadan model for efteruddannelse, og dermed kan arbejdsgruppernes
aktiviteter opfattes som et vigtigt skridt pa vejen til forbedringer af leereres
muligheder for efteruddannelse og professionalisering. Hvis sadanne &ndringer
skal gennemfares kraever det imidlertid, at en reekke praktiske forhold bliver
afklaret. Det drejer sig farst og fremmest om skoleledelsernes moralske,
praktiske og gkonomiske stgtte, bl.a. udmgntet i, at der stilles mgdefaciliteter til
radighed, og at der gives gode arbejdsvilkar for leerere og laerergrupper. Et gnske
om sadanne initiativer og arbejdsforhold fremgar ligeledes af anbefalingerne i
rapporten fra udvalget for "Fremtidens Naturfaglige Uddannelser” afsnit 6. , der
vedrarer styrkelse af den naturfaglige kultur og afsnit 7, om styrkelse af
|lzererk@mpetamiseting som NORDLAB-DK er der yderligere et tidsperspektiv at
tage hensyn til i planleegningen. Der ma ikke satte for snavre tidsgraenser for
arbejdets afvikling, og man kan ikke ga ud fra, at alle arbejdsgrupper kan be-
gynde og slutte arbejdet samtidig. Dette forhold er uddybet i afsnit 4. Tidsforlgb.

" Dillon, J. (2000): Managing science teachers' development I: Millar, R., Leach, J.and Os-
borne, J.: Improving science education- the contribution of research. Open University Press.
Buckingham, Philadelphia.

'8 Se Dillon, J., Osborne, J., Fairbrother R. and Kurina, L. (2000): Astudy into the Views and
Needs of Science Teachers in Primary and Secondary State Schools in England. Final Report to
the Council for Science and Technology, London: King's College London. Se: www.cst.gov.uk.
19 Se rapporten pé:

http://www.nyfaglighed.emu.dk/fremtidensnaturfagligeuddannelser/
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7. Det nordiske perspektiv.
7.1. Spredning af de enkelte nordiske landes resultater i de gvrige
deltagerlande.

7.1.1. NORDLAB-SE i de andre deltagerlande.
Det svenske projekt rummer en reekke gennemarbejdede og evaluerede under-
visningsenheder om elevers begrebsforstaelse, samt forslag til konkrete under-
visningsforlgb, der tager udgangspunkt i elevernes forudsatninger. Materialet
henvender sig til leererstuderende. | Danmark har en arbejdsgruppe (Kay Aabye,
Leif Tang Lassen og Ole Goldbech, KDAS) oversat to forlgb fra det svenske ar-
bejde:
Elevtenkning. Elevers og naturvidenskabernes teenkemader ligheder og forskelle
nar de arbejde med forskellige naturfaglige fenomener
Drivhuseffekten - naturfag og teknologi. Elevers tanker, forstaelse og arbejde i
forbindelse med temaet drivhus effekten.

Se: http://www.emu.dk/sem/fag/bio/inspiration/index.html.
Yderligere kan 21 svenske moduler hentes pa under NORDLAB-SE.

Tentativ plan:
Formalet er at afprgve disse to enheder pa lereruddannelsen i naturfagene, sale-
des at felgende spgrgsmal kan besvares:
1. Hvordan vurderer de leererstuderende materialet?:
- hvilke padagogisk-psykologiske forudseetninger har de leererstuderende?
- hvordan forholder indholdet sig til indholdet i leereruddannelsens paeda-
gogisk-psykologiske fag?
hvordan indpasses enhederne strukturelt i leereruddannelsen?
hvilken forstaelse af elevers forudsatninger opnar de laererstuderende?
hvordan tror de leererstuderende, at materialet kan anvendes i deres fremti-
dige leerergerning?
- Supplerende for ”Vaxthuseffekten, tekniken och samhallet”:
- hvilke naturfaglige forudsatninger har de leererstuderende for at forsta ind-
holdet?
- hvilken forstaelse opnar de lererstuderende af det naturfaglige indhold?
- pa hvilket klassetrin og i hvilket skolefag vil det vaere passende at anvende
materialet?
- hvilken undervisningsform vil man kunne anvende?

2. Hvordan vurderer leereruddannere anvendelsen af materialet i leereruddan-
nelsen med henblik pa:
- hvilke padagogisk-psykologiske forudseetninger har de leererstuderende?
- hvordan forholder indholdet sig til indholdet i leereruddannelsens pada-
gogisk-psykologiske fag?
- hvordan indpasses enhederne strukturelt i leereruddannelsen?
- Supplerende for ”Véxthuseffekten, tekniken och samhallet”:
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- Huvilke naturfaglige forudsetninger har de lererstuderende for at forsta
indholdet?
- Huvilken forstaelse opnar de leererstuderende af det naturfaglige indhold?

Efter denne afprgvning tages der stilling til om flere enheder skal overseettes og
evt. afprgves. De enheder som ikke afpreves laeegges i en evt. kommenteret
udgave pa en netkonference for naturfagslarere ved skolerne og leereruddannel-
serne. Indtil da kan det svenske materiale ses pa: http://na-
serv.did.gu.se/NORDLAB/se/se.html

I Norge er der givet information om NORDLAB-SE website til relevante laerer-
grupper.

7.1.2. NORDLAB-IS i de andre deltagerlande.

NORDLAB-IS har en website der drejer sig om undervisning i forskellige ener-
giaspekter:

http://www.0s.iSsNORDLAB/

7.1.3. NORDLAB-FI i de andre deltagerlande.

Information om NORDLAB-FI findes pa
http://www.malux.edu.helsinki.fi/malu/kirjasto/kokeel/index.sv.htm
0g pa
http://www.malux.edu.helsinki.fi/malu/kirjasto/mbl/index.sv.htm

7.1.4. NORDLAB-NO i de andre deltagerlande.

Det norske projekt foreligger der ingen aktuelt og umiddelbart tilgeengelig
information om . Den svenske reprasentant i deres referencegruppe, Astrid
Pettersson, har skaffet 500 000 SE til et tilsvarende svensk projekt.

7.1.5.NORDLAB-DK i de andre deltagerlande.
Deltagerlandene vil fa adgang til og information om NORDLAB-DK's website.
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