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Abstract

This project investigates how to transform Chemistry at beginner level in the Danish high school (stx).
The transformation of traditional Chemistry education into “Chemistry 2.0” enhances general
education through science competences such as the ability to work in groups, focusing on authentic

problems and understanding the role of science in modern society.

The project is built on a social constructivistic point of view, inspired by Dewey, Kolb, Illeris, Wenger
and Luhmann. The high school generation is characterized in terms of Digital Natives, Millenials and

Visitors/Residents, and principles for Didactics 2.0 are drawn up.

The didactic design of Chemistry 2.0 is based on communities of practice, in which the students
create their own didactic design, using the frames set by the teacher’s design. The focus in the
groups is reification (working with web 2.0-products) and negotiation of meaning. The teacher’s role

is helping when needed, instead of lecturing in front of the class.

The design of Chemistry 2.0 is in line with the general development in the Danish high school system,
but bureaucratic rules about student’s schedules and teacher’s account of different kinds of work
time is making the implementation more difficult than it could be. Therefore suggestions to make

this easier are made.
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1. Indledning

John Dewey udtalte i 1909 at “... der er blevet undervist for meget i naturvidenskab som en
ophobning af brugsklart materiale som de studerende skal g@re sig fortrolige med, og ikke nok i
naturvidenskab som en metode til taenkning efter hvis forbillede almindelige tankegange agtes
omdannet” (Dewey, 2008, s. 63). Dette galder desvaerre stadig kemifaget i det almene gymnasium
mere end 100 ar efter Deweys udtalelse. | kemi C laegges der meget vaegt pa udenadslaere og
tilegnelse af feerdigheder, der ikke har forbindelse til elevernes dagligdag udenfor kemilokalet, og det
er zergerligt! Kemien er jo overalt omkring os: | de farver, der omgiver os, i maden, vi spiser, i den
medicin, som vi stoler pa kan helbrede os, i t@jet, vi har pa, i luften, vi indander, for blot at naevne en

lille del... Hvorfor ikke give eleverne indsigt i noget af dette og lade deres horisont udvide sig?

Maske er det kemilaerernes generelle holdning til faget, der begraenser det? | en undersggelse af 1g-
elevers opfattelse af faget skriver forfatterne, der inkluderer daveerende fagkonsulent, at “Det er de
faerreste kemilzerere, der kan eller vil basere deres undervisning pd, at den skal vaere spaendende,
hyggelig og bekrzeftende for eleverne.” (Andersen & Nielsen, 2003, s. 56). Jeg mener at vi kemilaerere
med en sadan holdning skyder os selv i foden. Kemi kan blive et relevant, spaendende og
vedkommende fag, der bidrager til elevernes almendannelse. Men vi skal turde andre vores

undervisningspraksis, hvis det skal ske.

Formalet med dette projekt er blandt andet at foresla hvordan undervisningen i faget kan aendres,
saledes at den bliver mere vedkommende og spaendende for eleverne, samtidig med at den bidrager
til deres almene dannelse gennem udvikling af naturvidenskabelige kompetencer. Et af
hovedformalene med kemiundervisningen — og al anden undervisning i gymnasiet - ma jo veere at
medvirke til at ggre eleverne til ansvarlige samfundsborgere, der kan deltage aktivt i demokratiske

diskussioner.

Kemifaget, som det er nu i det almene gymnasium, er et meget traditionelt fag med steerke
fagtraditioner. Det er naesten lige meget hvad der star i laereplanen, idet dens intentioner alligevel
ikke fglges. Der undervises pa samme made, som der er blevet undervist i de sidste par generationer:
Leereren laver en tavlegennemgang af stoffet, eleverne laver opgaver for at indgve det, som laereren
har gennemgaet, og ind i mellem krydres der med lidt laboratoriegvelser, der tjener til at bekraefte
teorien. It inddrages i form af tekstbehandling nar der skal skrives rapporter, og ind i mellem

anvendes regneark for at tegne en graf ud fra forsggsresultater. Hvis bglgerne gar hgjt, anvendes it
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ogsa til dataopsamling, men det er ikke sa ofte, da udstyret er dyrt og kraever meget forberedelse for
lereren. Hverken undervisningsform eller it-brug star mal med de unges forventninger, interesser

eller leringsstile.

| Igbet af de sidste ti ar er det blevet stadig klarere, at digitalisering og digitale medier er blevet en
integreret del af vores samfunds struktur. Der er efterhanden temmelig stor forskel pa de unge, der
gar i gymnasiet nu, og os, der underviser dem. Vi forstar ikke helt vores elever, og vi forventer
fejlagtigt at de skal vaere som os. Men eleverne vil fgle sig meget mere motiverede hvis vi mgder

dem der, hvor de er, ogsd med hensyn til deres mediebrug®.

Udfordringen med de nye elevtyper stiller det krav til undervisningen at den skal veere motiverende
og engagerende — og selvfglgelig it-baseret. Vi skal vaek fra tavleundervisning, forstaet som
leererstyret gennemgang af stoffet ved tavlen. Som Steen Larsen har udtalt: “Maske er en af de
vigtigste grunde til at eleverne laerer sa lidt, som de ggr, at [...] de hele tiden bliver undervist.” (Steen

Larsen, citeret i Ratleff, 2008, s. 227).
Pa baggrund af ovenstaende er problemformuleringen for dette projekt fglgende:

Hvordan kan der undervises it-baseret og elevaktiverende i kemi C sdledes at de naturfaglige
kompetencer, der bidrager til almendannelsen, styrkes?

For at besvare problemformuleringen vil jeg fgrst undersgge og diskutere hvilke kompetencer, der
skal lsegges vaegt pa i kemiundervisningen for at den kan bidrage til elevernes almendannelse.
Dernaest vil jeg kort opridse udviklingen i kemifaget fra artusindskiftet til nu, hvor der er sket en
udvikling fra fokus pa kvalifikationer til fokus pa kompetencer — i hvert fald pa papiret. Efterfglgende
felger et leeringsteoretisk afsnit, der forankrer projektet i socialkonstruktivismen. Sa praesenteres det
didaktiske nydesign af kemi C, kemi 2.0, eksemplificeret ved et forlgb om giftmord. Endelig

diskuteres indfgrslen af kemi 2.0 i relation til de eksisterende rammer for faget.

NB: Wikien, der er designet i projektet, ligger her: http://anneskemic.wikispaces.com/

Der skal logges ind med fglgende brugernavn: anneboie og password: n2s5n.AlJ.

Der ma ikke skrives eller aendres i wikien!!

! Uddybes i afsnit 4.1


http://anneskemic.wikispaces.com/
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2. Kemi som almendannende fag
Almendannelse bestar ifglge Den Store Danske af de kompetencer “der omfatter de almene dele af

de videnskaber og fag, som et samfund har brug for med henblik pa udvikling af borgernes evne til at

reflektere over den enkeltes eget forhold til medmennesker, natur og samfund”.’

Wolfgang Klafki® deler almendannelse op i tre grundlaeggende kompetencer, som man ma arbejde sig

frem til og personligt tage ansvar for:

- Selvbestemmelseskompetence: Individets evne til selv at bestemme over sine individuelle
levevilkar og meninger

- Medbestemmelseskompetence: Evne til at tage ansvar for udformningen af vores felles
kulturelle, samfundsmaessige og politiske forhold

- Solidaritetskompetence: Indsats for og sammenslutning med de mennesker, der er afskaret

fra selv- og medbestemmelsesmuligheder (Klafki, 2001, s. 69; Hudson, 2007, s. 136).

Det almene gymnasium har som malsatning at udvikle almendannelse hos eleverne samtidig med at
gymnasietiden ogsa skal virke studieforberedende®. Alle fag skal saledes bidrage til at udvikle

elevernes evne til selvbestemmelse, medbestemmelse og solidaritet.

| de fglgende afsnit vil jeg se naermere pa hvordan naturvidenskabelige fag kan bidrage til
almendannelsen gennem udvikling af Klafkis tre kompetencer, samt pa hvordan fokus pa
almendannende naturvidenskabelige kompetencer har udviklet sig fra arene op til 2005-reformen til

nu.

2.1 Argumenter for naturfaglig viden som en del af almendannelsen
Generelt er der indenfor naturvidenskabsdidaktikken opstillet fire typer af argumenter for hvorfor

naturfag bgr indga som en del af almendannelsen:

- Nytteargumentet
- @konomiargumentet

- Demokratiargumentet

> Almendannelse:

http://www.denstoredanske.dk/Erhverv, karriere og ledelse/P%C3%A6dagogik og uddannelse/P%C3%A6da
gogik, didaktik og metodik/almendannelse

3 Tysk paedagog og didaktiker. Professor ved Marburg Universitet. Teoretiker indenfor didaktik og
dannelsestaenkning. (Klafki , 1983, s.9)

* Stx-bekendtggrelsens kap 1, §1 stk. 2 (https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=132647#K1)



http://www.denstoredanske.dk/Erhverv,_karriere_og_ledelse/P%C3%A6dagogik_og_uddannelse/P%C3%A6dagogik,_didaktik_og_metodik/almendannelse
http://www.denstoredanske.dk/Erhverv,_karriere_og_ledelse/P%C3%A6dagogik_og_uddannelse/P%C3%A6dagogik,_didaktik_og_metodik/almendannelse
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=132647#K1
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- Kulturargumentet (Winslgw, 2006, s. 61; Sjgberg, 2012, s. 190)

Ses der naermere pa argumenterne, viser det sig at de ikke alle i lige stor grad understgtter Klafkis
almendannelsesbegreb. Nytteargumentet gar pa at naturvidenskabelige kompetencer er vigtige for
at kunne klare sig i samfundet, dvs. for at kunne komme ind pa videregaende uddannelser og senere
at kunne fa et godt job. @konomiargumentet handler om at naturfaglige kompetencer er en
forudsaetning for vitale funktioner i en raekke samfundsinstitutioner, der igen er med til at skabe
gkonomisk velstand i samfundet. Begge disse argumenter understgtter kun Klafkis
almendannelsesbegreb i ringe grad, idet der kan modargumenteres med at det er nok at en del af

befolkningen tilegner sig disse kompetencer, da der kun er brug for et vist antal naturvidenskabsfolk.

Demokratiargumentet har st@rre gyldighed i forbindelse med Klafkis almendannelse. Det handler om
at det er vigtigt at alle besidder en tilpas stor mangde naturfaglig viden for at kunne tage stilling til fx
nye teknologier, genmanipulation eller klimaprognoser. Ellers bliver de almindelige borgere prisgivet
eksperter, og de kan dermed ikke deltage i den demokratiske proces. Demokratiargumentet ligger

saledes i forlaengelse af Klafkis medbestemmelses- og solidaritetskompetencer.

Kulturargumentet handler om at naturfaglig viden er en stor del af vores kultur. Teenk bare pa troen
pa rationalitet, fornuft og kritisk diskussion. Dette gaelder bade historisk og aktuelt, og det hgrer
derfor med til almendannelsen at kende til naturvidenskab. Desuden bidrager de enkelte naturfag til
elevernes almene opdragelse og udvikling af intellektuelle handlemuligheder, det vil sige til Klafkis

selvbestemmelseskompetence.

De tre almendannende kompetencer kan udvikles gennem at give eleverne erfaring med brugen af
naturfaglige metoder og ved at introducere dem til naturvidenskabelig debat, saledes at de bliver i
stand til at traeffe beslutninger pa et velovervejet og fagligt grundlag. De ma ogsa kende til
muligheder og begraensninger i naturvidenskabens metoder og processer for at kunne vurdere om en
given argumentation virker trovaerdig og gyldig, eller om vigtige data udelades. Endelig er det vigtigt
at de ved noget om naturvidenskabens og teknologiens forhold til samfundet for at kunne

gennemskue interessekonflikter, skjulte alliancer m.m. (Sjgberg, 2012, s. 201).

Imidlertid skal man som bekendt krybe fgr man kan ga, forstaet pa den made at de almendannende

kompetencer skal have et fundament at sta pa for at kunne udvikles. Dette fundament udggres af
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ngdvendig kernefaglig viden som grundlaeggende begreber, love og teorier indenfor de

naturvidenskabelige fag. Dette kernefaglige fundament kaldes i det fglgende for kvalifikationer®.

2.2 Udviklingen i det almendannende aspekt af naturfagene pa stx

Jeg har valgt at se pa perioden fra arene op til 2005-reformen og til nu, idet der i denne periode er
sket en markant udvikling i gymnasieskolen. Fokus er i denne periode gaet fra pensumbeskrivelser af
fag med fokus pa kvalifikationer til kompetencebeskrivelser med fokus pa almendannelse og

studieforberedelse.

Udviklingsarbejdet op til 2005-reformen blev for naturvidenskabs vedkommende indledt med den
sakaldte FyKom-rapport fra 2002: "Fysik og kemi — naturvidenskab for alle”. Der blev gjort op med
pensumbeskrivelser, der lagde op til ritualiseret reproduktion med darlig transfer til hverdagen og til
andre fag. Lgsningen skulle vaere gget fokus pa elevernes indleeringsparathed og taenkning pa tvaers
af traditionelle faggraenser, samt opprioritering af evnen til selvstaendig lering af brugbar viden.
Arbejdsgruppen anbefalede derfor at taenke i kompetencer i stedet for kvalifikationer, idet kernen i
kompetencer blev set som indsigtsbaseret handleberedskab (FyKom, 2002, s. 14).

Felgende mal for en almendannende undervisning i naturfag og teknologi blev anbefalet:

- Forstaelse af hvordan viden skabes indenfor naturvidenskabelige fag

- Forstaelse af styrker og begraensninger i naturvidenskabelige beviser og kendsgerninger

- Opnaelse af indsigt i den rolle naturvidenskab og teknologi spiller for udviklingen af vores kultur og
velfaerdssamfund

- Evne til at vurdere risici og erkende etiske og moralske spgrgsmal i forbindelse med de

handlemuligheder naturvidenskab og teknologi tilbyder (FyKom, 2002, s. 15).

Det er ikke sveert at se koblingen til Klafkis tre almendannende kompetencer i FyKom-gruppens
anbefalinger, idet anbefalingerne netop er de kompetencer, der saetter individer i stand til at deltage
ansvarligt i samfundsudviklingen samt at kunne traeffe ansvarlige beslutninger indenfor det

naturvidenskabelige omrade (jf. s. 8).

Aret efter, i 2003, kom forslaget til en strategiplan, ”Fremtidens naturvidenskabelige uddannelser”,

der delvist byggede pa FyKom-gruppens arbejde.

> Kvalifikationer svarer i denne opgave til Qvortrups fgrste vidensniveau (faktuel viden), hvor kompetencer
svarer til Qvortrups andet vidensniveau (situativ viden), jf. s. 31

10
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Forslaget fastslog at naturfagene er for alle, og at de burde indga pa lige vilkar med andre fagligheder
i almendannelsen (Andersen, Busch, Horst & Troelsen, 2003, s. 36).

| undervisningen skulle fokus derfor “flyttes fra leererens gennemgang af kendsgerninger og elevers
reproduktion af samme til den laerendes udbytte af undervisningen i forhold til vedkommendes
videre liv og uddannelse” (Andersen et al, 2003, s. 40). Kompetencebaseret undervisning® blev i
forslaget anset for at skabe st@grre motivation og interesse, og der blev set mulighed for at
kompetencebeskrivelserne kunne bidrage til fagdidaktiske diskussioner blandt lzererne, flerfaglig
undervisning, relevansdiskussioner mellem elever og laerere samt understgtte deltagerstyret
undervisning (Andersen et al, 2003, s. 41).

Konkrete anbefalinger til gymnasieskolen var at der i alle studieretninger skulle veere naturfaglige
almendannende forlgb samt at den naturfaglige undervisning skulle planlaegges og gennemfgres af

et fagligt leererteam (Andersen et al, 2003, s. 52-53).

Samme ar som forslaget til strategiplanen for fremtidens naturfaglige uddannelser udkom, blev
undersggelsen ”Kemi i gymnasiet — elevernes opfattelse af faget i 1.g/1.htx” publiceret. Her fremgik
det at kemifaget i gymnasiet havde problemer med motivation, interesse og forstaelse blandt elever.
Over 40 % af eleverne i 1g mente ikke at de havde arbejdet med kemiens betydning i hverdagen i
undervisningen (Andersen & Nielsen, 2003, s. 23). Den altdominerende undervisningsform var
lerergennemgang af stoffet, suppleret med lidt opgaveregning, laboratoriegvelser og
demonstrationsforsgg (Andersen & Nielsen, 2003, s. 45). Meget fa elever havde anvendt

projektarbejdsformen i faget (Andersen & Nielsen, 2003, s. 37).

| underspgelsen blev det konstateret at kemiundervisningen hovedsageligt var orienteret mod de
elever, der skulle bruge kemi i deres videreuddannelse. Det mente man ikke var hensigtsmaessigt,
idet en stor gruppe elever slet ikke havde brug for den form for viden. De ville have mere glaede af en
kemiundervisning, der tog et alment udgangspunkt, saledes at den i hgjere grad kunne bidrage til
deres naturfaglige dannelse. | det hele taget burde eleverne beskaftige sig med problemstillinger og
emner med relevans for livet udenfor skolen og laboratoriet, hvis faget skulle bidrage til naturfaglig
dannelse (Andersen & Nielsen, 2003, s. 60). Anbefalingerne for faget blev, at det ville vaere godt, hvis
der blev lagt mere vaegt pa naturvidenskabelige arbejdsmetoder og diskussioner, fremfor pa kemisk

sprog og begreber (Andersen & Nielsen, 2003. s. 62): "En undervisning der fokuserer pa emner og

6 Naturfaglig kompetence blev i forslaget defineret som ”det at have viden om, at forsta, udgve, anvende og
kunne tage kritisk stilling til natur, naturfaglighed, naturvidenskab og teknologi i en mangfoldighed af
sammenhange hvori disse indgar eller kan komme til at indga" (Andersen et al, 2003, s. 39).
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problemstillinger, vil i hgjere grad laegge vaegt pa de naturvidenskabelige arbejdsmetoder og
argumentationsformer, hvilke vil bidrage til elevernes naturfaglige dannelse." (Andersen & Nielsen,

2003, s. 72).

Af de tre rapporter fremgar det klart at der op til 2005-reformen blev lagt st@rre vaegt pa udvikling af
almendannelse gennem styrkelse af selvbestemmelses-, medbestemmelses- og
solidaritetskompetencerne, blandt andet gennem valg af emner og problemstillinger af relevans for

elevernes liv uden for skolen samt fokus pa kompetencer fremfor kvalifikationer.

Dette slog igennem, i hvert fald pa papiret, med den omfattende gymnasiereform i 2005. Her blev
lereplanerne for alle fag @ndret fra pensa til malstyring, baseret pa kompetencer. Desuden blev det
3-3rige fag almen studieforberedelse (AT) samt naturvidenskabeligt grundforlgb (NV), der kgrer i den
forste halvdel af 1g, indfgrt, begge med fokus pa flerfagligt projektarbejde som veerktgj til udvikling
af de almendannende kompetencer. Imidlertid vil det fgre for vidt i denne sammenhang at ga ind i
de almendannende elementer i AT og NV. Her konstateres blot at det almendannende aspekt i
naturfagene har faet st@grre fokus i disse sammenhange, samtidig med at de almendannende

aspekter i de enkelte naturfag er blevet styrket.

2.3 Konkrete anbefalinger til naturvidenskabsundervisning

Nar der samles op pa de tre ovennavnte rapporters anbefalinger til fremtidig
naturvidenskabsundervisning, ses det at Klafkis tre almendannende kompetencer anbefales styrket

gennem fglgende naturvidenskabelige kompetencer’:

teenkning pa tveers af traditionelle faggraenser, idet aktuelle problemstillinger sjaeldent er

fagspecifikke

- opprioritering af evnen til selvsteendig leering af brugbar viden

- elevaktiverende arbejdsformer og elevmedbestemmelse pa undervisningens indhold og
organisering, herunder projektarbejde

- fokus pa naturvidenskabelige fags og metoders styrker og begraensninger

- fokus pa indsigt i den rolle naturvidenskab og teknologi spiller for udvikling af kultur og

samfund

’ Selvom de tre fgrste kompetencer er almene, snarere end naturvidenskabelige, er de her en konsekvens af
gnsket om styrkelse af almendannelse gennem naturvidenskab. Derfor kategoriseres de som almendannende
naturvidenskabelige kompetencer i dette projekt.
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- Vurdering af risici samt etiske og moralske spgrgsmal i forbindelse med de handlemuligheder
naturvidenskab tilbyder

- Fokus pa problemstillinger og emner med relevans for livet udenfor skolen

Den anbefalede vej er saledes at ga fra fagspecifikke kvalifikationer til kompetencetankning, dvs. ved
at laegge mindre vaegt pa konkrete faglige faerdigheder og mere vaegt pa ”“naturvidenskabelig

tankegang”.

Det siger sig selv at ovenstdende er et stort spring for et sa traditionelt fag som kemi. Det medfgrer

at alt skal nyteenkes: lzereplan, leerebgger, undervisningsformer, eksamensformer osv. | dette projekt
ligger fokus pa undervisningsformer og leeremidler, men det skal naevnes at det kan vaere sveert at fa
tid til elevaktiverende undervisning pa grund af stoftraengsel i laereplanen. Denne stoftraengsel gér at

det er mest naerliggende at laereren gennemgar stoffet fordi det er hurtigst (Dolin, 2005, s. 14).

| det naeste afsnit naerlaeses laereplanen for kemi C med det formal at undersgge hvordan de

almendannende kompetencer er forsggt indtaenkt i faget.

2.4 Almendannende kompetencer i Kemi C’s laereplan
| lzereplanen for kemi C star der fglgende i formalsparagraffen:

| kemi C opnar eleverne indsigt i fagets metoder, begreber og lovmaessigheder, herunder

viden om og forstaelse for at alt stof er opbygget af atomer.

Eleverne opnar kendskab til relevante stoffer og disses egenskaber samt forstaelse af
kemiens samfundsmaessige og teknologiske betydning savel aktuelt som i historisk
perspektiv. Arbejdet med faget giver eleverne en forstaelse af, at kemisk viden og
kreativitet finder anvendelse til gavn for mennesker og natur, men at uhensigtsmaessig

anvendelse kan pavirke sundhed og miljg.

Gennem undervisningen i kemi C opnar eleverne et kendskab til naturvidenskabelig
tankegang og metode, herunder at det kvantitative aspekt er vaesentligt, og de opnar
indsigt i, at kemi i samspil med andre fag kan belyse og Igse problemer. Den enkelte saettes

herved i stand til at forholde sig reflekterende og ansvarligt til aktuelle problemstillinger
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med naturvidenskabeligt indhold.?

Klafkis almendannelsesbegreb skinner klart igennem i formalsparagraffen, idet der laegges vaegt pa
udvikling af selvbestemmelses-, medbestemmelses- og solidaritetskompetencerne, jf. s. 8. Dette ses i
at eleverne skal opna forstaelse af kemiens samfundsmaessige og teknologiske betydning, i
anvendelsen af kemisk viden til gavn eller risiko for mennesker og natur, samt ved at eleverne skal
seettes i stand til at forholde sig reflekterende og ansvarligt til aktuelle problemstillinger. Netop disse

ting medvirker til at udvikle det handleberedskab, som de almendannende kompetencer bygger pa.

| resten af laereplanen, hvor kravene til det konkrete indhold beskrives, sker der et skift over mod en
traditionel kemifaglig position, hvor kvalifikationer vaegtes over de almendannende
naturvidenskabelige kompetencer. Det fremgar af afsnittet om de faglige mal, hvor de

almendannende kompetencer kun kan ses i fire ud af i alt tolv ”pinde”’.

| afsnittet om kemi C’s kernestof er dannelsesaspektet veek, bortset fra sikkerhedsaspektet i omgang
med kemikalier, idet det kun handler om specifik kemifaglighed'’. Dannelsesaspektet kommer dog
tilbage i afsnittet, der beskriver supplerende stof: ”Det supplerende stof udveelges, saledes at der
indgar emner, der relaterer sig til elevernes hverdag og den aktuelle debat, ligesom eksempler pa

»nil

kemiens udvikling og betydning for vor levestandard inddrages.””~ Men supplerende stof udggr kun
en lille del af undervisningens indhold, idet kravene til hvilket kernestof eleverne skal beherske, er

store og tidskraevende™.

Udvikling af de almendannende kompetencer fremhaeves dog igen i laereplanens afsnit om didaktiske
principper, hvor der star at undervisningen skal tilrettelaegges temabaseret: “Undervisningen

centreres omkring tematiske forlgb, der f.eks. tager udgangspunkt i kemiske problemstillinger, der

® Alle citater fra ”Laereplan for kemi C” kommer herfra:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=132647#B32

° Lereplanens afsnit 2.1

10 Leereplanens afsnit 2.2

u Leereplanens afsnit 2.3

2 Winslgw skriver om malbeskrivelser i leereplaner at de ofte ”blot udggr en festlig indledning til det egentlige,
beskrivelsen af det stof som skal lzeres” (Winslgw, 2006, s. 76). Manglen pa sammenhang mellem intentionen
om kemi som almendannende fag og fagets konkrete indhold i lzereplanen er altsa ikke noget seersyn —
desverre.
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viser eleverne kemis betydning for forstaelse af deres hverdag og omverden, herunder kemiske

problemstillinger af teknologisk og samfundsmaessig betydning.”*?

Leereplanen er saledes ikke konsekvent med hensyn til hvilken rolle almendannelsen spiller i fagets
identitet. | mit forslag til styrkelse af almendannende kompetencer i kemiundervisningen har jeg
taget udgangspunkt i malsaetningen om udvikling af almendannende naturvidenskabelige
kompetencer, samtidig med at kravene til fagenes kernestof opfyldes. Men fgr jeg udfolder det

nytaenkte kemifag, kemi 2.0, vil jeg beskrive det leeringsteoretiske udgangspunkt for projektet.

3 Leeringsteoretisk udgangspunkt
For at kemi Ci hgjere grad skal kunne fungere som et almendannende fag, skal der, som tidligere

navnt, jf. s. 12, blandt andet laegges veegt pa elevaktiverende arbejdsformer, projektarbejde, fagets
metoder og faglige diskussioner. Nedenfor skitseres det laeringsteoretiske udgangspunkt for det
videre arbejde med udviklingen af de almendannende kompetencer i faget efter en kort gennemgang

af aktuel dansk kemididaktik.

3.1 Gymnasiekemii Danmark
Der er ikke meget lringsteoretisk eller didaktisk litteratur rettet mod kemi i gymnasieskolen, hvilket

klart fremgar af fx artikeloversigten fra LMFK-bladet, der bl.a. udgives af Kemilzaererforeningen eller
af artikeloversigten fra MONA - Matematik- og Naturfagsdidaktik - Tidsskrift for undervisere,
formidlere og forskere™. Der er saledes ingen igangvaerende lzeringsteoretiske eller didaktiske
diskussioner i relevante fagtidsskrifter. Det skyldes sandsynligvis fagets steerke fagtraditioner. Disse
traditioner afspejles ogsa i den smule litteratur, der anvendes i forbindelse med
paedagogikumforlgbet i kemi. Her har den norske kemididaktiker Vivi Ringnes stor betydning. Ringnes
beskaeftiger sig f@rst og fremmest med hvordan lzereren pa en sprogligt forstaelig made kan

praesentere stoffet for eleverne, sa disse far gode muligheder for at forsta det. Problemomraderne

B Lereplanens afsnit 3.1

1 Artikeloversigt findes her: http://www.Imfk.dk/index.phtml?sek id=52. LMFK er en sammenslutning af
matematik- fysik- og kemileererforeningerne.

 Artikeloversigt findes her: http://www.ind.ku.dk/mona/2012/
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indenfor kemi ligger ifglge Ringnes isaer i at leererne springer ubesvaeret mellem forskellige

repraesentationsniveauer, mens det samme er meget svart for eleverne®®.

Det er sveert at vaere uenig i at Ringnes’ bidrag til kemididaktikken er stort, men samtidig stiller hun
ikke spgrgsmalstegn ved den mest grundleeggende tradition: At undervisningen hovedsageligt er
tavleundervisning, styret af laereren. Hun skriver godt nok: "l kjemiundervisningen er vi opptatt av a
variere arbeidsmatene - bruke ulike laeringsstrategier. Det er for & bedre laeringsutbyttet og trene
eleverne i @ mestre ulike oppgaver og situasjoner.” (Ringnes & Hannisdal, 2009, s. 60) Men
tilsyneladende ligger variationen blot i tavleundervisning krydret med laboratoriearbejde og

opgaveregning.

Som i andre naturfagsdidaktiske fremstillinger leener Ringnes sig op ad konstruktivismen som den
dominerende laeringsteori (Ringnes & Hannisdal, 2009, s. 51). Imidlertid kommer hun ikke med
nogen anvisninger pa hvordan der kan undervises pa andre mader end den traditionelle, og
kemifagets rolle som almendannende naturfag navnes ikke. Det er ret typisk for

naturfagsdidaktikken at den ikke beskaeftiger sig med undervisningsformer. Dolin skriver fx:

Pa trods af omfattende dokumentation af de leeringsmaessige fordele af en konstruktivistisk
tilgang, foregar undervisningen i vid udstreekning som den altid har gjort. Der er et
skrigende behov for at fa forbundet forskningen i leering af naturvidenskab med den

aktuelle praksis i naturfagene (Dolin, 2005, s. 16).

Derfor inddrages der i det fglgende mere generelle laeringsteorier, der danner grundlag for dette

projekts socialkonstruktivistiske lzeringssyn®’.

3.2 Elevaktiverende arbejdsformer
Konstruktivisme daekker over en bred raekke teoretiske positioner. Det feelles udgangspunkt for disse

er at ethvert menneske selv konstruerer sin viden i samspil med omgivelserne (Dolin, 2001, s.
191,173).

Jeg har valgt at tage udgangspunkt i konstruktivistiske retninger, som jeg har vurderet brugbare i

te Ringnes behandler de tre niveauer: mikroniveau (hvor der tales om atomer, molekyler og strukturer),
makroniveau (hvor der fx tales om hvordan kemiske stoffer ser ud) og repraesentationsniveau (hvor der bl.a.
skrives formler og beregninger) (Ringnes & Hannisdal, 2009, s. 28)

' Med socialkonstruktivisme menes der at eleverne opbygger viden i feellesskab. Laererens rolle er at skabe et
feelles rum hvor dette faciliteres (Dolin, 2001, s. 204).
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forbindelse med mit projekt, primeert socialkonstruktivisme, erfaringslaering og systemteori. De er

udvalgt fordi de har konkrete anvisninger pa hvordan elevaktiverende undervisning kan planlaegges.

John Dewey18 har veeret inspirationskilde for en del konstruktivistiske teoretikere, fx Kolb og llleris.
Dewey gjorde op med den traditionelle skoles udenadslaere og simple reproduktion af viden. Han
udviklede et leeringsbegreb bestaende af tre komponenter: 1) aktivitet, dvs. deltagelse i praktiske
leringsaktiviteter sammen med andre, 2) erfaring®™, 3) re- eller nykonstruktion af erfaringen pa
baggrund af refleksion. Det er vigtigt at krop og bevidsthed taenkes sammen i laereprocessen, ellers
far erfaringen, der er kropslig, ikke lov til at medvirke, hvilket vil medfgre mekanisk leering (Dewey,
2005, s. 161). Leererens rolle hos Dewey er at skabe et miljg, der stimulerer de tre komponenter af
leereprocessen hos de leerende. Dette kan bl.a. ggres gennem at tage udgangspunkt i elevernes
umiddelbare kundskab og hvad eleverne er beskaeftiget med, samt ved at hjelpe dem til at opbygge

erfaringer (Dewey, 2005, s. 53).

Bente Elkjeer® har med udgangspunkt i Dewey lagt yderligere vaegt pa betydningen af refleksion i
lereprocesser, idet hun uddyber at lzering ikke kun bestar i erfaring fra gennemfgrte aktiviteter, men

ogsa kraever refleksion:

The mere participation in practice, in action, does not create learning. Only a person who is
able to reflect upon her/his own actions and reorganize as well as reconstruct experience
by continuously employing reflection — thinking — as a means of action is learning (Elkjeer,

2000, s. 353).

David Kolb®! udvider Deweys teori om erfaringslaering med sine fire evner, som den leerende har brug
for, for at laere pa en effektiv made:

1. At kunne ggre konkrete erfaringer ved at involvere sig selv fuldt, dbent og uden fordomme ud i nye

' John Dewey (1859-1952): Amerikansk filosof, paedagog, psykolog, kunst-, religions- og demokratiteoretiker
(Brinkmann, 2006, s. 11). Adskiller sig fra konstruktivisterne bl.a. ved at han mener at leering bedst sker, nar
man ikke er opmaerksom pa at man leerer, men derimod koncentrerer sig om genstanden for laering
(Brinkmann, 2006, s. 206).

¥ Med erfaring menes her bade den forhandsviden eleverne har, men ogsa de erfaringer, de ggr sig gennem
det praktiske arbejde (Dewey, 2005, s. 157, 170; Brinkmann, 2006, s. 185).

%% professor i leeringsteori ved Aarhus Universitet, specielt indenfor lzering i organisationer og arbejdsliv
(http://pure.au.dk/portal/da/persons/bente-elkjaer(5fc6ff4e-ed56-4b32-a00c-d0af522b54e4)/persons/bente-
elkjaer(5fc6ff4e-ed56-4b32-a00c-d0af522b54e4).html, lokaliseret 19/2-13)

! Amerikansk leeringsteoretiker, fadt 1939. Udviklede erfaringslaering (Dolin, 2001, s. 194). Konstruktivist, men
ikke socialkonstruktivist. Nyttig i dette projekt fordi han peger pa vigtigheden af refleksion samt variation i
arbejdsformer.
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oplevelser

2. At kunne foretage reflekterende observationer over oplevelser fra mange perspektiver

3. Abstrakt begrebsdannelse, dvs. til at kunne danne begreber, der integrerer observationer i logiske
teorier

4. Aktiv eksperimenteren, dvs. at bruge teorierne til at treeffe beslutninger og Igse problemer (Kolb,

2000, s. 57).

Ifglge Kolb er der to grundleeggende dimensioner i leereprocesser. Den ene dimension (y-aksen pa
nedenstaende figur) udgeres af konkrete oplevelser i den ene ende og af abstrakt begrebsligggrelse i
den anden ende. Den anden dimension (x-aksen) har aktiv eksperimenteren som den ene ende og
reflekterende observation som den anden ende. Det centrale i Kolbs laeringscirkel er at lzering, og
dermed tilegnelse af viden, bade kraever en repraesentation af erfaring og en transformation af
denne repraesentation (Kolb, 1984, s. 42).

Concrete
Experience

4

Grasping via
APPREHENSION

Accommodative Divergent
Knowledge Knowledge
Active ~_ Transformation’ Transformation Reflecti_ve
Experimentation iz EXTENSION via INTENTION Observation
Convergent Assimilative
Knowledge Knowledge

Grasping via
COMPREHENSION

]

Abstract
Conceptualization

Figur 1: Kolbs lzeringscirkel (Kolb, 1984, s. 42)

Kolbs pointe er her at den laerende ma beherske ovenstaende fire evner for at opna fuldstaendig

forstaelse af et faenomen: “Learning, the creation of knowledge and meaning, occurs through the

18



2
M'L Kemi 2.0 Anne Boie Johannesson

Master | IKT
og Laenng

active extension and grounding of ideas and experiences in the external world and through internal
reflection about the attributes of these experiences and ideas.” (Kolb, 1984, s. 52). Dette ses i
ovenstaende figur af Kolbs laeringscirkel, der egentlig burde veere en spiral, idet en fuld omgang i
cirklen betyder dybere forstaelse. Saledes nar den laerende ikke tilbage til det oprindelige

udgangspunkt, men til et mere avanceret (Dolin, 2001, s. 195; Gynther, 2005, s. 96).

Knud Illeris** har videreudviklet Kolbs teori, idet han knytter en arbejdsform til hver af de fire evner:
1. Projektarbejdsformen (deltagerstyret og problemorienteret, svarende til konkret oplevelse)

2. Opgavearbejde (laererstyret og problemorienteret, svarende til reflekterende observationer)

3. Undervisning (leererstyret arbejde med stoffet, svarende til abstrakt begrebsdannelse)

4. Studier (deltagerstyret arbejde med stoffet, svarende til aktiv eksperimenteren).

akkomodativ
erkendelse
&
=
STUDIER l PROJEKT
konvergent stof —ind | ]| e—— problem divergent
erkendelse erkendelse
UMNDER- . .
VISNING OPGAVE
&
B

assimililativ
erkendelse

Figur 2: llleris' viderefgrelse af Kolbs laeringscirkel (llleris, 2011, s. 257)

Illeris argumenterer for at alle fire arbejdsformer bgr anvendes i undervisningen for at imgdekomme
de studerendes forskellige mader at leere pa, men de skal ikke ngdvendigvis gennemligbes i en

bestemt raekkefglge (Dolin, 2001, s. 195; llleris, 2011, s. 70, 258).

%2 Konstruktivistisk leeringsteoretiker. Har blandt andet vaeret ansat pa DPU som professor i livslang lzering.
Hans saerlige interesseomrader er laerings-, motivations- og kvalifikationsteori, livslang leering og laering i
arbejdslivet
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For at lzeringen far karakter af kompetenceudvikling, skal fglgende formel ifglge llleris (2012, s. 111)

opfyldes:
engagement — praksis/problem — refleksion

For at leering i form af kompetenceudvikling overhovedet kommer i gang, er engagement hos de
lerende centralt (llleris, 2012, s. 102). Deltagelse i praksis eller i problemlgsning er vigtig for at
leeringen bliver akkomodativ eller transformativ, og dermed for at muligheden for transfer gges
(llleris, 2012, s. 104,107). Endelig er refleksion vigtig for at opna overblik over hvad der er leert (llleris,
2012, s. 109).

Det konstruktivistiske synspunkt peger saledes pa at tavleundervisning® ikke er nok for at eleverne
skal opna forstdelse for faenomener. Der skal andre og mere varierede arbejdsformer til, og eleverne
skal have mere ansvar og medbestemmelse samt stgrre mulighed for refleksion. | mit design af kemi
2.0 vil jeg derfor arbejde med alle fire aktivitetsformer, men med sa lidt laererstyring som muligt,
saledes at eleverne aktiveres mest muligt. Ligeledes vil elevernes muligheder for refleksion blive

prioriteret hgjt.

3.3 Gruppearbejde

| det undervisningsforlgb, der er projektets udgangspunkt, har jeg valgt at lade eleverne arbejde i
grupper®’. Begrundelsen baserer sig pa laeringsteorierne, der fglger nedenfor, samt pa at

undervisningen skal vaere sa elevaktiverende og med sa lidt tavleundervisning som muligt.

I Niklas Luhmanns systemteori®® forstas laering som kommunikation mellem sociale systemer, hvor
det enkelte system (fx eleven) skaber sin egen virkelighed ved at reducere omverdenens
kompleksitet. Dette gg@res ved at systemet veelger hvilke af omverdenens komplekse relationer, det
vil rekonstruere i sig selv (Hermansen, 2005, s. 71-73). Systemer betragtes ifglge Luhmann som
lukkede, og de kan kun gennem kommunikation pavirke andre systemer til at foretage systeminterne
operationer, der kan fgre til bevidsthedsmaessige aktiviteter i form af konstruktion af viden, dvs.

leering (Mathiasen, 2010, s. 18).

> Med tavleundervisning menes der leererstyret gennemgang af stoffet i plenum med lzereren ved tavlen.

* Dron og Anderson definerer grupper pa fglgende made: bestar af individer, der ser dem selv som en del af
gruppen, struktureret omkring bestemte opgaver eller aktiviteter, tidsbegraensede (Dron & Anderson, 2007, s.
1-2). Jeg anvender gruppebegrebet i deres betydning.

% Luhmann rubriceres af Dolin som operativ konstruktivist (Dolin, 2001, s. 193).
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Luhmann understreger at laerer og elever har hver deres forstdelse af omverdenen, hvilket umuligggr
ren vidensoverfgrsel. Dette formuleres af Mathiasen & Scrum pa fglgende made: “Each student and
each teacher observes and constructs his/her own environment. In principle each system, hence

each person, constructs their specific environment.” (Mathiasen & Scrum, 2008, s. 101).

Imidlertid, hvis systemet, der betragtes, er en gruppe af elever, vil deres forforstaelse, og dermed
systemets kompleksitetsgrad vaere stgrre end hvis en enkelt elev betragtes som et system (Qvortrup,
2012, s. 114). Gruppedynamik sikrer at der er en vis variation i kommunikationen indenfor systemet
(dvs. gruppen), idet hver enkelt elev forstar pa sin egen made, og derfor forklarer videre pa sin egen
made. Det ggr det nemmere for gruppens medlemmer at koble sig sammen gennem feelles
meningsforhandling og derved gge systemets kompleksitet ved at konstruere viden. Dermed er det

en fordel at arbejde i grupper.

Dette leder videre til Wengers teori om praksisfaellesskaber®®, der er defineret af de tre dimensioner:
feelles virksomhed, gensidigt engagement og faelles repertoire (Wenger, 2004, s. 90). Ifglge Wenger
finder den mest transformative laering®’ sted netop i praksisfaellesskaber (Wenger, 2004, s. 17).
Transformativ laering beskrives af llleris som udvikling af en personligheds-integreret viden, der frit
kan anvendes i alle relevante sammenhaenge, dvs. som den type af laering, der bedst muligggr

transfer af laering” fra en situation til en anden (llleris, 2011, s. 63; 2013, s. 67).

Det gensidige engagement, der er med til at definere praksisfallesskaber, understgtter
Illeris’kompetenceformel (jf. s. 20), hvor netop engagement er en vigtig forudsaetning for

kompetenceudvikling.

Leering i praksisfeellesskaber finder sted gennem den meningsforhandling, der foregar gennem
deltagelse og tingsligggrelse — sidstnaevnte forstaet som bade proces og produkt (Wenger, 2004, s.
75).

Forskellighed er vigtig i praksisfaellesskaber. Hver elev far en unik plads og identitet: ”| modsaetning til

i et klasseveerelse, hvor alle lzerer det samme, bidrager deltagerne i et praksisfallesskab pa mange

2 Wengers teori er ikke socialkonstruktivistisk, men den har en steerk sociokulturel dimension, og den beskriver
leering som kontekstspecifik. Leering er en aktivitet, der udfgres i feellesskab med et for den leerende vigtigt mal
for gje (Dolin, 2001, s. 199). Derfor er Wengers praksisfaellesskaber nyttige for dette projekts laeringssyn.

*’ Med "transformativ leering” mener Wenger laering, der transformerer vores identiteter (Wenger, 2004, s.
257), men det er en uklar definition.

%8 |kke at forveksle med ren vidensoverfgrsel, der ifglge konstruktivismen ikke kan finde sted, idet viden
betragtes som noget, der konstrueres individuelt, og dermed forskelligt, fra individ til individ (fx llleris, 2009, s.
49; Hermansen, 2005, s. 58).
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forskellige indbyrdes afhaengige mader, der bliver materiale til opbygning af en identitet. Det, de
leerer, saetter dem i stand til at bidrage til feellesskabets virksomhed og engagere sig med andre

omkring denne virksomhed”(Wenger, 2004, s. 307).

Et af kravene til det didaktiske design er, at det skal give muligheder for engagement, idet det netop
er det, der definerer faellesskabet (Wenger, 2004, s. 91). Imidlertid skriver Wenger ikke meget om
hvordan man sikrer dette engagement, kun at engagementet muligggres af, at medlemmerne er en
del af det, som har betydning, og at der skal arbejdes med faellesskabsopretholdelse. Men hvor
meget eller hvor lidt engagement, der skal til tydeligggr Wenger ikke. Og han forholder sig heller ikke
til de tilfaelde, hvor deltagere er direkte kontraproduktive og obstruerende i forhold til netop det
gensidige engagement som det ofte ses i gruppearbejde i gymnasiet. Han er ganske enkelt for
optimistisk i sin udlaegning af mulighederne for etablering af agte praksisfellesskaber, og dermed
bliver teorien ogsa i nogen grad “blind” i forhold til de tilfeelde hvor eleverne simpelthen ikke gnsker
at deltage i faellesskabet eller direkte saboterer det. Dette skyldes at Wenger primaert fokuserer pa

kontekst og har mindre blik for aktgrerne.

| det fglgende afsnit behandler jeg derfor faenomenet engagement ud fra en psykologisk synsvinkel:

Hvordan kan eleverne motiveres til at vaere engagerede i gruppernes arbejde?

3.4 Engagement og motivation
Knud llleris” model, som han kalder ”Laeringens tre dimensioner”, har den fordel at den

sammentaenker indhold, drivkraft og samspil (llleris, 2011, s. 38). Alle tre dimensioner er i spil, nar
noget leres, ligesom de alle tre er relevante at betragte med hensyn til engagement og motivation.
Imidlertid behandles indholdsdimensionen og det sociale samspil andre steder i denne opgave, jf.
afsnit 5.4 og 3.3. Derfor fokuseres der i dette afsnit mest pa drivkraftdimensionen, men det skal
bemaerkes at dimensionerne er taet forbundne, og at valg i den ene dimension vil pavirke de to andre

dimensioner.
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Figur 3: Laeringens tre dimensioner (llleris, 2011, s. 39)

Drivkraftdimensionen handler om fglelser, der knytter sig direkte til laeringssituationen, og om
motivation, der mere generelt drejer sig om forholdet til det indholdsmaessige og den sammenhang
det indgar i (llleris, 2011, s. 99). Er fglelserne positive og motivationen stor, er der tale om interesse

og engagement.

Engagementet og motivationen til at lzere noget tager udgangspunkt i interesse. Interesse er altid
knyttet til et objekt, der kan veere noget konkret eller nogle abstrakte faanomener. Man er jo
interesseret i noget (Dohn, 2007, s. 9). Interesse opstar hvis en person oplever at vedkommendes
aktuelle opgave er meningsfuld eller vigtig, og hvis fglelserne, der er knyttet til opgaverne, er positive

(Krapp, 2005, s. 384).

Person-objekt-interesse konstrueres individuelt, og det er en subjektiv konstruktion, der ogsa
involverer tidligere erfaringer med andre interesseobjekter. Det er derfor vigtigt at forholde sig til
hvad der faktisk interesserer eleverne — og at forholde sig til forskellene pa drenges og pigers
interesse (se fx Sjgberg, 2012, s. 394; Troelsen, 2005, s. 16). Det er ogsa vigtigt at tage udgangspunkt
i elevernes forhandsviden, dvs. i deres ”"zone for naeermeste udvikling” (Vygotsky, se fx Hermansen,
1998, s. 136). Derfor ma emner og opgaver valges sa de interesserer flest mulige elever,
gruppesammensatningen ma overvejes sa der er stgrst mulig chance for at interesse “smitter”
internt i gruppen, og laereren ma sgrge for at skabe positive fglelser, fx succesoplevelser, i

forbindelse med gruppens arbejde.

Generelt kan elevers interesse for naturfagsundervisning ses som en kombination af individuel

interesse for faget og en situationel interesse, opstaet som fglge af den konkrete
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undervisningssituation, samt ikke mindst det sociale klima i klassen (Dohn, 2007, s. 10).

Den situationelle interesse afhaenger af oplevelsen af meningsfuldhed samt opfyldelsen af tre
fundamentale psykologiske behov:

- At fgle sig kompetent til en given opgave

- At have indflydelse pa egne handlinger

- At fgle social samhgrighed med andre mennesker (Dohn, 2007, s. 17; Krapp, 2005, s. 385).

Derfor bgr grupperne i videst mulige omfang selv planlaegge deres arbejde. Her er det underforstaet
at elever kun gnsker handlefrihed nar de mener at de er kompetente til at Ipse deres opgaver. Derfor

skal laereren overveje hvordan gruppernes arbejde skal stilladseres, sa de oplever succes.

Angaende den sociale samhgrighed med andre, viser studier at de sociale relationers kvalitet er af
signifikant betydning for motivation (Krapp, 2005, s. 386). Og sa er vi igen tilbage ved Wengers
engagement i praksisfallesskaberne. Det er altsa vigtigt at eleverne fgler samhgrighed med deres
gruppemedlemmer for at de er interesserede i gruppens arbejde og dermed engagerede. Der er ikke
nogen nem Igsning til hvordan dette opnas, men laereren bgr vaere bevidst om at skabe
gruppefallesskabsfglelse. Dette kan ggres pa mange mader, men det er afggrende at grupperne er
sammen i leengere tidsperioder ad gangen, sa de fgler sig forpligtede over for hinanden, leerer
hinanden godt at kende og leerer at arbejde sammen pa en konstruktiv made. Det er ogsa en god ide
at bruge tid pa at have det sjovt sammen i gruppen og at lave konkurrencer mellem grupperne®.
Endelig ma laereren sgrge for at italesaette samarbejdsproblemer i grupperne og hjalpe eleverne
med at lzere at fa grupperne til at fungere. Dette kan veere graenseoverskridende, idet lzereren ofte er
vant til at veere professionel fagpersoner og ikke coach — og heller ikke er uddannet til det. Nielsen og
Danielsen opererer med tre laererroller: den faglige vejleder, procesvejlederen og den sociale
mediator, hvor lzereren ma indtage mediatorrollen nar gruppekonflikter skal Igses. | skiftet mellem
leererroller, ma leereren bade kunne handtere elevernes og sin egen usikkerhed (Nielsen & Danielsen,

2012, s. 263).

| designet af kemi 2.0 forsgger jeg at stgtte engagementsdimensionen ved at vaelge temaer, der
forhabentlig vil interessere eleverne, samt ved at laegge stor vaegt pa at fa gruppearbejdet til at
fungere, blandt andet ved at seette grupperne til at lave gruppearbejdskontrakter i starten af
forlgbene, logbgger over deres arbejde under forlgbene, samt ved at indfgre konkurrenceelementer

mellem grupperne.

* Dette er brugt med succes af Dohn (Dohn, 2007, s. 18)
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3.5 Eksperimentelt arbejde

Kemi har en stor tradition for praktisk arbejde, og det eksperimentelle arbejde star saledes centralt i
leereplanen. Ogsa i det forlgb, som dette projekt handler om, er det eksperimentelle arbejde vigtigt.
Imidlertid ma laereren ggre sig klart hvad formalet med det eksperimentelle arbejde er. Derek
Hodson skriver at “Det er min egen vurdering — baseret pa tyve ars erfaring med undervisning og
leereruddannelse — at praktisk arbejde som det udgves i mange skoler, er darligt forstaet,

sammenrodet og uproduktivt” (Hodson, 2008, s. 10).

Elever mener generelt at det er motiverende at lave laboratoriearbejde (Andersen & Nielsen, 2003, s.

27), og det er en af arsagerne til at det eksperimentelle arbejde fylder s meget i dette forlgb™.

Det eksperimentelle arbejde giver desuden en vis indsigt i fagets handvaerksmaessige del — bortset fra
at skolelaboratorier pga. manglende penge er mindst 30 ar bagud i forhold til “den virkelige verden”.
Vigtigere er det dog at eleverne forholder sig til de overordnede metoder (kvalitativ overfor
kvantitativ, induktiv overfor deduktiv metode), end at de leerer at beherske bestemt

laboratorieudstyr.

Den stgrste fordel ved laboratoriearbejde er at eleverne far anvendt hele kroppen til
erfaringsdannelse, jf. Dewey s. 17. Laboratoriearbejde handler om konkrete erfaringer og aktiv
eksperimenteren, hvilket er vigtigt for at opna forstaelse ifglge Kolb, jf. s. 17. Laboratoriearbejdet kan

dermed understgtte udviklingen af elevernes naturvidenskabelige kompetencer.

Hvis laboratoriearbejdet ggres problemorienteret, kan det medvirke til at ggre laeringen til

kompetenceudvikling, jf. llleris’ kompetenceformel s. 20. Det tilstraebes derfor i designet af kemi 2.0.

3.6 Lzeringssynet og almendannelsen

Leeringssynet i dette projekt er socialkonstruktivistisk med fokus pa laengerevarende og forpligtende
gruppearbejde, elevaktiverende arbejdsformer og valg af temaer, der er relevante og vedkommende
for eleverne. Som det er fremgaet af dette kapitel, stgtter laeringssynet udviklingen af de

almendannende naturfaglige kompetencer, jf. s. 12. Saerligt styrkes fglgende kompetencer gennem

% pette kunne uddybes meget, bl.a. med en diskussion af anvendelsen af “kogebogsgvelser” overfor den
induktive metode (opdagelseslaering) i skolen (fx Sjggren, 2012, s. 423; Hodson, 2008, s. 14-15), men pga.
projektets omfang udelades dette.
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det gruppebaserede og elevaktiverende arbejde med fokus pa naturvidenskabelige arbejdsmetoder

og diskussioner:

opprioritering af evnen til selvsteendig leering af brugbar viden

- elevaktiverende arbejdsformer og elevmedbestemmelse pa undervisningens indhold og
organisering, herunder projektarbejde

- fokus pa naturvidenskabelige fags og metoders styrker og begraensninger

- fokus pa indsigt i den rolle naturvidenskab og teknologi spiller for udvikling af kultur og
samfund

- Vurdering af risici samt etiske og moralske spgrgsmal i forbindelse med de handlemuligheder

naturvidenskab tilbyder

- Fokus pa problemstillinger og emner med relevans for livet udenfor skolen

| det fglgende ser jeg pa hvordan de unges leeringsstile og deres omgang med it ligger i forleengelse af

ovenstaende, og hvordan denne viden kan udnyttes i det didaktiske design.

4 Didaktik 2.0 i kemi

Indtil videre har jeg i denne opgave set pa hvordan kemifagets almendannende naturvidenskabelige
kompetencer kan udvikles gennem elevaktiverende arbejdsformer, og pa hvordan elevernes
interesse og motivation kan gges. | dette afsnit vil jeg belyse hvordan it kan anvendes som stgtte i

denne forbindelse. Men fgrst lidt om de unge og deres mader at laere pa.

4.1 De digitale unge

Der er sket meget med de unge og deres made at laere pa i arene efter internettets gennembrud, og i
seerdeleshed efter de sociale mediers fremkomst®’. Bade Oblinger og Prensky beskriver
generationen, der er fgdt efter 1982, som markant anderledes end tidligere generationer (Prensky,
2001a; Oblinger, 2003). Uanset om de kaldes millenials som hos Oblinger eller digitalt indfgdte som
hos Prensky, er de karakteriseret ved at de faerdes ubesvaeret pa internettet i en stor del af deres

fritid.

*! Fx startede Facebook i 2005, Twitter i 2006 og Flickr i 2004.
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Ryberg og Larsen foreslar at erstatte begreberne online og offline med “on-life” (Ryberg & Larsen,
2008, s. 112), og det siger en del om internettets muligheder og betydning for de unge. Dette
uddybes af Sgren Schultz Hansen, der skriver fglgende om de unges medieadfaerd: “Det digitale liv,
som foregar via de interaktive og mobile medier, er hastigt i gang med at g@re det fysiske liv rangen
stridig som det mest virkelige og mest naturlige.” (Hansen, 2011, s. 7). De unge chatter med
vennerne, kommunikerer via Facebook og andre sociale medier, up-/downloader/streamer film og
musik, samarbejder i netbaserede spil og sa videre. De er web 2.0-brugere, hvor web 2.0 er
karakteriseret ved social networking og kollaboration (Sgrensen et al, 2010, s. 41).

Faktisk har b@rn og unge ofte stgrre kompetencer indenfor digitale medier end voksne, herunder
lererne (Sgrensen et al, 2010 s. 65). Chris Dede skriver om unges “neomillenial learning styles”, at de
bevaeger sig naturligt i de digitale medier, de lzerer i feellesskaber, deres viden er distribueret i
feellesskaberne, de leerer i en balance mellem eksperimentel leering, guidet mentoring og kollektiv
refleksion, de udtrykker sig gennem ikkelinezere associative netvaerk af repraesentationer, og de
tilpasser laeringserfaringer til individuelle behov og praeferencer (Dede, 2005, s. 7)*. Eftersom
kemiundervisningen, for at vaere almendannende og elevaktiverende, skal veere elevstyret,
produktorienteret og samarbejdsbaseret (jf. s. 12 og 21), er det oplagt at udnytte og stilladsere de

unges neomilleniske laeringsstile.

It-anvendelsens potentiale i undervisningen i forhold til at gge de unges engagement, understgttes i
forskningsrapporten om undervisningsorganisering, - former, - medier- pa langs og tveers af fag og de
gymnasiale uddannelser (Bech et al, 2012, s. 7). It anvendt pa en aktiv made gger nemlig elevernes
mulighed for at koble sig pa undervisningen, i stedet for, som ved tavleundervisning, at give dem

gget mulighed for at koble sig af (fx via Facebook).

Nedenfor ses en oversigt over de vigtigste forskelle mellem de digitale unge og deres lzrere.

32 Generationsbetragtningerne bgr tages med et gran salt, idet ikke alle i millenialgenerationen er power users.

Der tales om en voksende klgft indenfor generationen mellem power users og dem, der ikke interesserer sig for
web 2.0 eller ikke evner at bruge det (Sgrensen et al, 2010, s. 57; Nyboe, 2009, s. 112). Dede mener desuden at
neomillenial learning styles vil komme til at ga pa tveers af generationer i fremtiden (Levinsen, 2008, s. 201).
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Digitale unge Lerere
- Vant til at fa hurtige informationer - Leerer linezert
- Parallelprocesser og multitasker - Foretraekker individuelt arbejde
- Leeser billeder og figurer fgr tekst - Leerer langsomt og trin for trin
- Foretraekker hypertekst fremfor linezer - Leeser tekst fgr grafik
tekst - Serigs, ikke-legende tilgang til leering
- Fungerer bedst i netveerk - Multitasker ikke
- Lille tdalmodighed overfor forelaesninger - Fgrst teori, sa test af teori
og trin-for-trin-logik - Antager at de unge laerer pa samme
- Kreaever interaktivitet made som dem selv
- Foretraekker gruppeaktiviteter - Kan koncentrere sig leenge om det
- Induktiv tilgang til lzering samme
- Hurtige opmaerksomhedsskift - Deduktiv tilgang til lzering

- Foretraekker aktiviteter, der fremmer og
forsteerker social interaktion

Figur 4: Digitale unge vs. Laerere. Baseret pa Prensky, 2001a &2001b; Oblinger, 2003; Levinsen, 2008

Bade Prenskys og Oblingers generationskarakteristikker er lavet fgr de sociale mediers fremkomst, og
der er grund til at tro at forskellen mellem de digitale unge og deres undervisere er blevet stgrre, idet
adfzaerden pa nettet er markant forskellig. Forskellen mellem generationerne ligger ikke laengere i
hvorvidt internettet anvendes eller ej, men i hvordan det anvendes. White og Le Cornu tager hgjde
for denne udvikling med deres begreber om besggende og beboere pa internettet. Disse begreber
markerer hver deres yderpunkt i et kontinuum. De bespgende opfatter nettet som ét redskab ud af
mange, og de anvender ikke sociale medier. Beboerne, derimod, lever i de sociale medier, og deres
formal med at vaere online er at vaere sammen med andre (White & Le Cornu, 2011). | tabellen

nedenfor er de vigtigste forskelle pa de to yderpunkter beskrevet.

Besggende Beboere

- Opfatter nettet som et rodet - Ser nettet som et sted hvor de kan
redskabsskur mgdes med andre

- Bruger nettet hvis der er en konkret - Lever en del af livet pa nettet
fordel forbundet med det - Er gerne pa nettet for at veere sammen

- Har ikke nogen online-profil med andre

- Eranonyme pa nettet - Nettet er et sted hvor relationer kan

- Opfatter social networking som banalt dannes og udvides
og egoistisk - Vedligeholder og udvikler digital identitet

- Nettet er kun ét ud af mange veerktgjer,
der kan veelges imellem

Figur 5: Besggende vs. beboere (baseret pa White & Le Cornu, 2011)
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Det er vigtigt at understrege at de besggende ikke ngdvendigvis er teknisk darligere end beboerne —
de kan sagtens vaere bedre. Tilsvarende betyder tilstedevaerelsen pa sociale platforme ikke at
beboerne ogsa er gode til fx informationssggning. Individer bevaeger sig rundt i kontinuet mellem
beboere og bespgende alt efter deres motivation. Det er meget sjeeldent at mgde yderpunkterne i
ren form. Men pointen her er at de unge haelder mod beboer-yderpunktet, hvor deres laerere hzaelder
mod besggende-yderpunktet. Og derfor kan de have svaert ved at na hinanden. Ifglge White og Le
Cornu kan begge parter lzere af hinanden. Idealet er at man leerer at faerdes pa en reflekteret made,
sa man bevidst vaelger adfzaerd efter hvad situationen kraever®. Dette er markeret med den bla kasse

pa figuren nedenfor.

Visitor *——"’"—’ Resident

Figur 6: Besggende og beboere (White & Le Cornu, 2011)

| designet af kemi 2.0 far den ovenstaende karakteristik af de unges adfaerd fglgende konsekvenser,
der ogsa stgttes af behovet for udvikling af almendannende naturfaglige kompetencer samt af dette

projekts laeringssyn (jf. 26):

- tavleundervisning holdes pa et absolut minimum og ggres frivillig

- eleverne arbejder i grupper

- der arbejdes med web 2.0-produkter

- der stilles et bredt spektrum af undervisningsmidler til radighed for dem som de selv kan valge
imellem

- de veelger selv kommunikationsform i grupperne

- der arbejdes i sociale medier

De fire f@grste pinde er begrundet i Figur 4’s karakteristik af de digitale unge samt i Dedes neomillenial
learning styles. De to sidste pinde er et forsgg pa at komme dem i mgde i deres beboerposition,

samtidig med at nettet ogsa benyttes som redskab a la besggende, jf Figur 5.

% 0gsa Prensky er n3et frem til at det at de digitalt indfgdte ikke ngdvendigvis er gode til at anvende it
hensigtsmaessigt (Prensky, 2012).
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De fglgende afsnit vil handle om hvordan de unges mader at leere pa kan optimeres gennem et
didaktisk design, der prioriterer tingsligggrelse, elevernes rolle som didaktiske designere,

kompetencer fremfor kvalifikationer, samt en a&ndring af den traditionelle lzererrolle.

4.2 Tingsliggerelse
Web 2.0-praksisformer er karakteriseret af en hgj grad af tingsligggrelse og deltagelse, og unges brug

af it er netop farvet af disse praksisformer, jf. forrige afsnit. | en web 2.0-praksis vil tingsligg@relse
vaere brugen af forskellige web 2.0-medier, fx produktion af blogindlaeg til en bestemt blog,
diskussioner i chatrum, kollaborativ skrivning i googledoc osv. Tingsligggrelse refererer her bade til
processen og produktet, hvilket medfgrer at tingsligggrelses- og deltagelsesprocesserne ikke kan
adskilles. Netop fordi deltagelse og tingsligggrelse er sa taet forbundne nar der arbejdes med web
2.0, laegger det op til at bruge disse praksisformer til at fremme wengersk praksisfeellesskabsdannelse

i gruppearbejdet (Christiansen & Gynther, 2010b, s. 47).

Fokus pa tingsligggrelse har — ud over muligheden for at fremme praksisfaellesskaber - den fordel at
det giver mulighed for det som Luhmann kalder 2. ordens iagttagelse: At iagttage sine egne
iagttagelser ved at eksternalisere dem til et ydre produkt, der er synligt og konkret, og som der kan
reflekteres over, fx gennem kommunikation med klassekammerater eller lerer (Gynther, 2005, s.
93). Denne 2. ordens iagttagelse giver saledes rum til refleksion, hvilket er vigtigt hos bade Dewey,

Elkjeer, Kolb og llleris, jf. s. 17f.

4.3 Eleverne som didaktiske designere
Det er vigtigt at holde sig for gje at det ikke kun er leereren, men ogsa eleverne, der er didaktiske

designere i en web 2.0-kontekst, idet eleverne treffer en raekke beslutninger om planlaegning, valg af

web 2.0-veerktgj, remedieringsmetoder og udarbejdelse af produkter.
Erling Lars Dale deler lzerernes didaktiske aktiviteter og tilhgrende kompetencer op i tre niveauer:

- K1: At gennemfgre undervisning

- K2: At planlaegge undervisning gennem konkrete valg af mal, indhold, leeremidler,
arbejdsformer

- K3: At anvende didaktisk teori til at reflektere over og begrunde de valg, der foretages pa de

to foregaende niveauer (her refereret fra Christiansen & Gynther, 2010b, s. 52).

Det kan diskuteres om niveauerne er klart adskilte. Som laerer gennemfgrer jeg fx ikke undervisning

uden fgrst at have planlagt den, og nar jeg planlaegger undervisning, reflekterer jeg over og
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begrunder de valg, jeg treeffer. Men der kan selvfglgelig planleegges pa mere eller mindre
velovervejede og reflekterede mader. Der menes sandsynligvis at K1 gennemfgres med et absolut
minimum af planlaegning (K2) og refleksion (K3), og at K2 gennemfgres med et absolut minimum af

K3-refleksion.

Pointen er imidlertid at eleverne treeffer valg pa K1- og K2-niveau, nar de udvaelger hvilket materiale,
de vil bruge, og nar de selv tilrettelaegger deres tid og arbejdsform — og dette ma laereren forholde
sig til og planleegge med, sdledes at elevernes og lzererens didaktiske designs ikke kgrer parallelt af
hinanden. For at kunne forholde sig til det, ma laereren kunne reflektere pa K3-niveau, idet laererens

didaktiske design skal kunne facilitere og stilladsere elevernes didaktiske design.

Det er i det didaktiske design vigtigt at holde sig for gje hvilken type laering, eleverne skal opna. Lars

Quortrup har opstillet fire vidensniveauer:

- 1: Atvide noget (faktuel viden)

- 2: At lzere at leere (situativ viden, viden om vidensanvendelse)

- 3:Paradigmatisk/kreativ viden (systemisk viden, viden om videnssystemet)

- 4:Institutionskulturel viden (metasystemisk viden, viden om betingelserne for

videnssystemet) (Qvortrup, 2001, s. 14)

For at medvirke til udvikling af elevernes almendannende naturvidenskabelige kompetencer — og i
det hele taget til at de oplever kemi som et relevant og anvendeligt fag - er det vigtigt at de opnar
viden af 2. orden i forlgbet. Pa dette niveau kan eleverne tage stilling til og reflektere over
anvendelse af viden og kvalifikationer fra 1. orden. Dermed formar de at overfgre den faktuelle viden
til nye situationer (transfer), og dermed opnas der mulighed for at kemifagets relevans for elevernes

livog omverden bliver tydelig.

| kemi 2.0 opnas dette ved at laereren stilladserer elevernes lzering ved at vejlede dem undervejs og
ved at italesaette forskellen pa lzeringsniveauerne. Dette kan ggres ved at laegge vaegt pa at det ikke
er nok at tilegne sig kernestoffet — det skal ogsa kunne tages i anvendelse i forskellige situationer

med forskellige problemstillinger.

4.4 Den @ndrede laererrolle
Kemilzerere har traditionelt vaeret autoritaere tankpassere, der har fyldt viden pa eleverne. Denne

rolle @&ndrer sig markant ved overgangen til didaktik 2.0. Der skal gives plads til elevernes didaktiske
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design, kontrollen skal Igsnes, sa eleverne kan valge deres egne leeringsstier, og der skal abnes op for

andre produkttyper end de traditionelle journaler og rapporter over laboratoriearbejde.

Hvis der skal arbejdes med mere abne forlgb, kraever det at leereren formulerer sig meget praecis
omkring laeringsmal, produktkrav, arbejdsformer og sa videre. Laereren har ogsa en stor opgave med
stilladsering af elevernes leering, samtidig med at vedkommende skal sikre at rammerne omkring

laereprocesserne fungerer.

En erkendelse, som kan hjalpe leereren, er at der sandsynligvis altid er elever i en klasse, der
behersker relevante it-veerktgjer bedre end leereren — eller i hvert fald leerer at beherske dem
hurtigere end lzereren. Dette medfgrer et horisontalt forhold hvor laerer og elever kan indga i et
fellesskab omkring lgsning af problemer eller indfgrsel af nye web 2.0-veerktgjer. Sgrensen et al.
taler i den forbindelse om ”"den horisontale vertikale leererposition”, hvor laereren forstar at skifte
position mellem et horisontalt niveau, hvor leereren laerer sammen med og af eleverne, og et
vertikalt niveau, hvor laereren udviser ledelse og autoritet og byder ind med sit faglige overblik
(Sgrensen et al, 2010, s. 243). Christiansen & Gynther laegger vaegt pa at det kraever mod og overskud
at kaste sig ud i den deltagende undervisning, som ovenstaende larerposition beskriver (Christiansen
& Gynther, 201043, s. 30), og Nielsen & Danielsen skriver at det kraever at lzereren kan handtere bade

sin egen og elevernes usikkerhed (Nielsen & Danielsen, 2012, s. 263).

Leererens roller skifter alt efter undervisnings- og laeringsaktiviteter mellem designer, instrukter,
vejleder, facilitator, vidensresurse, moderator, evaluator og mange flere (Sgrensen et al, 2010, s.
217). Til hver leererrolle hgrer en elevrolle, og der er ikke noget at sige til at nar vi som laerere er

usikre pa vores nye roller og pa hvad de indebzerer, sa bliver eleverne ogsa usikre pa deres roller.

Derfor er det essentielt at italeseette roller og forventninger til disse i forbindelse med afviklingen af
forlgbet. Det gger bade elevers og laerers tryghed. | mit design af kemi 2.0 laegges der op til denne
italeszettelse i starten af hvert forlgb, ligesom rollerne og forventningerne tages op i evalueringerne

efter forlgbene.
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4.5

Didaktisk model

Kemi 2.0

Anne Boie Johannesson

Med udgangspunkt i llleris’ fire arbejdsformer (jf. s. 19), Wengers begreb om praksisfaellesskaber (jf.

s. 21), Nonakas ba-begreb®* samt gnsket om prioritering af tingsligggrelse, elevernes didaktiske

design og kompetencer fremfor kvalifikationer (jf. s. 30), indfgrer jeg her tre laeringsba til forlgbet:

- klasseba, hvor felles introduktion, frivillig opgavegennemgang, fremlaeggelser m.m. finder

sted

- studieba hvor der arbejdes med fremstilling af web 2.0-produkter og opgavelgsning i grupper

- cyberba, hvor der arbejdes i grupper udenfor skoletiden.

Det fremgar her at der ikke er noget decideret individuelt ba, samt at it er et gennemgaende veaerktgj

i alle ba. Jeg har anvendt ba-begrebet for at fremhaeve at der hele tiden er tale om

meningsforhandling og videndannelse i feellesskaber. Nedenfor ses en oversigt over de tre ba med

tilhgrende formal, arbejdsformer og leererroller:

Klasseba

Studieba

Cyberba

2. ordens
iagttagelsesposition
(Luhmann, jf. s. 30)
Probleml@sning, aktiv
eksperimenteren,
refleksion og abstrakt
begrebsligggrelse (jf.
Kolb og llleris s. 17)
Meningsforhandling og
tingsligggrelse (jf.
Wenger s. 21)
Refleksion, abstrakt
begrebsligggrelse

Opgavegennemgang,

fremlaeggelser,
evaluering
Produktion af web
2.0-produkter,
laboratoriearbejde,
opgavelgsning

Hjemmearbejde
efter aftale i
grupperne

Figur 7 Egen model over de tre laeringsba

Praesentations-
veerktgjer, youtube
m.m.

Web 2.0-vaerktgjer,
fx Facebook,
googledocs,
screencast-o-matic

Kommunikations-
veerktgjer, fx
Facebook,
googledocs, Skype,
mail

Laererstyret

Gruppestyret.
Leereren er
facilitator og
vejleder (den
horisontale
vertikale
leererrolle, jf. s.
32)

Laereren er
fravaerende

3 Ba er fundament for videndannelse. Det er der hvor dialog og praksis finder sted. Ba-begrebet er oprindeligt
udviklet med henblik pa videndeling i organisationer (Nonaka, 2007, s. 23), men det er relevant at tage ind her
pa grund af dets fokus pa det sociale samspil.
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Nar de tre leeringsba saettes ind i en didaktisk model, ser det saledes ud:

P .
g - Meksion, oy
Y ‘e

Studieba (grupper)

N

Cyberba
(Grupper/
individuelt)

Problemlasning, aktiv

eksperimenteren, refleksion

Klasseba

[plenum)

1, ordens

og abstrakt begrebsliggerelse
Bt e lsespasition

gennem meningsforhandling
og tingsliggorelse

Figur 8: Egen didaktisk model

Min model skal leeses pa den made at grupperne arbejder selvstaendigt i studieba langt det meste af
tiden. Her gennemlgber de en cirkel a la Kolb, idet de arbejder med llleris’ fire aktivitetsformer.
Grupperne kan undervejs vaelge at hoppe ud af studieba-cirklen og over til cyberba, hvor der laves
hjemmearbejde. Beslutningen om at lave hjemmearbejde er et resultat af gruppens refleksion over
deres faglige behov. Gruppen kobler sig tilbage til studieba gennem refleksion over, hvordan det gik
med hjemmearbejdet, og hvordan de kommer videre med deres arbejde i studieba.

Formalet med klasseba er at satte grupperne i den luhmannske 2. ordens iagttagelsesposition,
hvilket sker ved at der gennemgas opgaver, som grupperne har lavet eller forsggt at lave, eller ved at
der vises gruppeprodukter, som der reflekteres over i plenum. Hvis det drejer sig om
opgavegennemgang og begrebsafklaring, er det frivilligt om grupperne vil deltage. Derfor ma
grupperne fgrst reflektere over deres faglige behov og hvad de vil fa mest udbytte af, fgr de hopper
over i klasseba. Visning af gruppeprodukter samt evaluering er ikke frivillig. Her skal alle veere til

stede.

Det ses ogsa at lzererrollen er forskellig i de tre ba: | klasseba er der laererstyring, i studieba

gruppestyring, og i cyberba gruppe- eller individuel styring.

Undervisningen er designet efter ovenstaende model for at facilitere elevernes didaktiske design
samtidig med at de stilladseres efter lige praecis de behov, der matte opsta. Minimeringen af
klasseba til fordel for studieba medfgrer at laereren far tid til at hjeelpe de enkelte grupper lige praecis

nar behovet opstar og med lige praecis det, de har brug for. Det giver optimale betingelser for
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undervisningsdifferentiering. En anden fordel ved minimeringen af klasseba og opprioriteringen af
studieba er, at det tydeligggr hvilken vaegt de arbejdsformer, der bidrager til udvikling af
almendannelsen (jf. s. 12), far i et undervisningsforlgb. Saledes er det malet for

undervisningsplanlaegningen at studieba skal fylde langt det meste af forlgbet.

Det er vigtigt at der i det didaktiske design af undervisningsforlgbet indteenkes tidslommer til
refleksion. Her er klasseba velegnet til at de eksternaliserede produkter diskuteres og vurderes i
plenum eller til at gruppernes produkter diskuteres af andre grupper med henblik pa at ggre dem

bedre. Pa den made kan Luhmanns 2. ordens iagttagelse stilladseres og fremmes, jf. s. 30.

| studieba kan der indlaegges tidslommer til refleksion internt i gruppen, fx med hensyn til hvilken
leeringssti der veelges, hvordan det er bedst at tilretteleegge arbejdet og hvilken viden der er
ngdvendig for gruppen at tilegne sig. Det enkelte individ kan ogsa saettes til at reflektere over sin
egen leering i forhold til gruppens leering. | designet af kemi 2.0 laegges der derfor op til at grupperne

forer logbog over deres arbejde, bade pa gruppeplan og individuelt.

4.6 Kemi 2.0-syntese

| dette kapitel er de unges medievaner og mader at lzere pa blevet taenkt sammen med web 2.0-
praksisformer og fokus pa eleverne som didaktiske designere. Det resulterede i den didaktiske
model, der understreger betydningen af elevernes selvstaendige arbejde i studieba med (til dels)

valgfrie afhopninger til klasseba og cyberba.

Vendes der for en kort bemaerkning tilbage til projektets lzeringssyn og til de almendannende,
naturvidenskabelige kompetencer (jf. s. 12), som jeg gerne vil opprioritere i designet af kemi 2.0, ses

det er der er ssmmenfald:
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Almendannende
naturvidenskabelige
kompetencer (jf. s. 12)

Kemi 2.0

Laeringssynets konsekvenser
(jf. s. 26)

Anne Boie Johannesson

Didaktik 2.0-principper (jf. s.
pL))

Selvstaendig laering af brugbar
viden

Elevaktiverende arbejdsformer
og elevmedbestemmelse

Fokus pa naturvidenskabelige
fags og metoders styrker og
begraensninger

Fokus pa indsigt i
naturvidenskabens og
teknologiens rolle for udvikling
af kultur og samfund
Vurdering af risici samt etiske

og moralske spgrgsmal i forb.

med de handlemuligheder
naturvidenskab tilbyder
Fokus pa problemstillinger og
emner med relevans for livet

udenfor skolen

Gruppearbejde
(praksisfeellesskaber)

Elevaktiverende arbejdsformer
Gruppearbejde
(praksisfeellesskaber)

Fokus pa naturvidenskabelige
arbejdsmetoder og diskussioner

Fokus pa engagement og

motivation

Fokus pa engagement og
motivation

Fokus pa engagement og
motivation

Tavleundervisning holdes pa et
absolut minimum

Grupper

Web 2.0-produkter

Bredt spektrum af leeremidler
Tavleundervisning holdes pa et
absolut minimum

Grupper

Web 2.0-produkter

Figur 9: Sammenstilling af almendannende naturvidenskabelige konpetencer, projektets laeringssyn samt didaktik 2.0-

principperne

Det er ikke overraskende at de mest almene af de anbefalede almendannende naturvidenskabelige

kompetencer stgttes af bade projektets laeringssyn og af didaktik 2.0-principperne. De mere

naturfaglige kompetencer stgttes indirekte ved at fokusere pa det, der virker engagerende og

motiverende for eleverne, nemlig kemien i anvendelse i deres omverden.

Sammenstillingen i ovenstaende figur viser at der er god overensstemmelse mellem de kompetencer,

der gnskes udviklet, det valgte laeringssyn samt principperne i didaktik 2.0. | det fglgende kapitel vil

dette blive omsat til praksis.
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5 Kemi 2.0 i praksis

Dette afsnit vil handle om hvordan der i praksis kan undervises i kemi med udgangspunkt i de
leeringsteorier, der blev beskrevet i kapitel 3, og med udgangspunkt i didaktik 2.0-principperne og
den didaktiske model i kapitel 4. Formalet er naturligvis at treene de almendannende

naturvidenskabelige kompetencer samtidig med at kernestoffet lzeres.

5.1 Almendannelse vs. kernefaglighed i praksis
Kemi C er typisk planlagt med 75 undervisningstimer a 60 minutter pa et skolear. Dertil kommer ca. 5
timers deltagelse i et almen studieforberedelsesforlgb i Igbet af aret. Der er ca. 15 timers elevtid®

afsat til faget, afhaengigt af hvordan den enkelte skole planlaegger.

Kemi C afvikles i 1g eller i 2g, alt efter hvordan de andre fag i den pagaldende studieretning ligger.
Der kan saledes vaere forskel pa elevernes modenhed og hvor vante de er til en bestemt

undervisningsform.

Kernestoffet pa kemi C er ganske omfattende, og der er ikke lagt op til hverdagsorientering eller til

samfundsrelevante diskussioner.

| et normalt undervisningsar, hvor der som regel er lidt feerre timer end skemalagt pga. kurser,

sygdom, feellesarrangementer pa skolen m.m., undervises der for det meste i 1-2 temabaserede
emner ud over ovenstaende kernestof. Det kan fx vaere fedtstoffer eller alkohol, for nu at naevne
fagets "klassikere”. Men for det meste opleves der en stoftreengsel, der ggr at tiden er knap hvis

kernestoffet skal nas — og det skal det pa grund af eksamen.

Eksamen i kemi C er fokuseret pa hvorvidt eleverne har tilegnet sig kernestoffet, dvs. pa faglige
kvalifikationer fremfor pa kompetencer. Der testes f@grst og fremmest pa Qvortrups vidensniveau 1
(jf. s. 31). Eksamen foregar pa den made at lzereren laver eksamensspgrgsmal som eleverne ma
kende ca. en uge fgr eksamen. Spgrgsmalene tager udgangspunkt i noget af kernestoffet, og de
inkluderer et laboratorieforsgg. Efter ca. 19 minutters forberedelsestid har eleven sa ca. 19 minutter

til at fremlaegge stoffet og blive udspurgt om det.

Selve rammerne for faget, dvs. det lave timetal, laereplanen og eksamensformen, laegger store

begransninger pa hvor meget der kan eksperimenteres med anderledes undervisning i faget. | hvert

* Elevtid er den tid, som eleverne bruger hjemme pa at udarbejde skriftlige produkter (ud over normal
lektielaesning).
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fald er det vigtigt at der sgrges for at eleverne er lige sa godt stillet til eksamen som hvis de havde
faet traditionel undervisning. Kravene til et almendannende it-baseret kemi C er saledes stgrre end til
et “almindeligt” kemi C, idet der ud over kernefagligt stof ogsa skal traenes almendannende
kompetencer. Til gengeaeld vil gevinsten veere elever, der kan se hvad faget kan bruges til, og som kan
anvende fagets tankegang i deres hverdag og i relation til samfundsmaessige problemstillinger,

fremfor elever, der har problemer med motivation, interesse og forstaelse, jf. s. 11.

5.2 Lzeremidler
En vaesentlig del af et undervisningsdesign bestar i valg af laeremidler. Imidlertid er lzerebggerne til

kemi C pa stx er meget traditionelle. | det fglgende vil jeg give en kort beskrivelse af dem sammen

med hvilken betydning det har for undervisningen.

Der er pt. 4 leerebogssystemer pa markedet™. Alle findes som almindelige papirbgger, mens kun det
ene system findes som ibgger, dvs. som internetbaserede bgger hvori der ogsa kan indga videoer, og
hvor der er linket mellem forskellige afsnit. De tre andre findes endnu kun som ebgger, dvs. at de

blot er pdf-filer mage til de almindelige bgger.

Feelles for alle lzerebggerne er at de er systematisk opbyggede. Der er en klar holdning til hvad der
skal undervises i fgrst, samt til hvilken reekkefglge det er bedst at laere kernestoffet i. Hvis der er
temabaserede forlgb, er de placeret bagerst i bggerne, hvilket afspejler at de ikke anses for lige sa

vigtige som de systematiske.

En typisk indholdsfortegnelse starter med et kapitel om grundstoffer og det periodiske system,
derefter ioner og salte, sa molekylforbindelser, maengdeberegninger, organisk kemi og syre-
basekemi. Dette ses fx i den meget brugte og roste bog ”Basiskemi C” (Mygind et al, 2010, s. 3-4). |

ibogen, Isis kemi C, ser indholdsfortegnelsen saledes ud:

%% Kend kemien fra Gyldendal, Basiskemi fra Haase & Sgn, Aurum fra L&R Uddannelse, Isis fra Systime
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e q < Isis Kemi C kim Bruun, Hans Birger
o--z.;' ) _—

* ( - 5\- Mine noter

Om iBogen

-
Isis Tilserere

Til elever og studerende
Materialet som eBog

Indholdsfortegnelse
Grundstoffer og molekyler (Emne 1-14)
Carbonholdige forbindelser (Emne 15-23) ]
Mazengdeberegning (Emne 24-31) a
Toner (Emne 32-41) [~}
Syrer og baser (Emne 42-48) a
Redoxreaktioner (Emne 43-54) (]
Teknisk kemi (Emne 55-62)
Fede forbindelser (Emne 63-70)
Download materiale

Tabeller ]

Figur 10: Indholdsfortegnelse til ibogen Isis kemi C

Der er byttet lidt rundt pa reekkefglgen af emnerne, men opbygningen leegger stadig op til
systematiske forlgb fremfor emnebaserede forlgb, samt til at emnerne skal gennemgas i en bestemt
raekkefglge. Det ses at der er to temabaserede forlgb: Teknisk kemi og fede forbindelser, men de star
til sidst i bogen, og pa den made laegges der op til at de kan lzeses, hvis der er tid til det, dvs. sidst pa

skolearet.

Leerebggernes kapitler er typisk bygget op pa den made at der gennemgas noget teori, hvorefter der
Igses nogle opgaver. Det afspejler den typiske undervisningsform, hvor laereren gennemgar stoffet,
eleverne laver opgaver, i naeste time hgres eleverne i stoffet, hvorefter laereren gennemgar nyt stof,
som eleverne sa laver opgaver i osv. Ingen af bggerne laegger op til diskussion af samfundsmaessige
problemstillinger, og ingen af b@gerne kommer med forslag til didaktisering ud over ovenstaende.

Der er ingen tiltag til projektarbejde eller inddragelse af web 2.0.

Ibogen Isis kemi C, der er internetbaseret, er pa trods af mediets mange muligheder desvaerre lige sa
traditionel som de andre bgger. Der er ganske vist nogle videoer, men de er ligger sidst i kapitlet i
stedet for i teksten, og de er ikke superspaendende. Fx er videoerne til kapitel 2 afbraending af et

stearinlys samt hvordan man teender en bunsenbraender.
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Det havde vaeret oplagt at lave interaktive opgaver sa eleverne kunne tjekke deres forstaelse
undervejs, men det har man ikke gjort. Ligeledes kunne der have vaeret links til animationer,

screencasts med korte gennemgange af sma emner og andre spandende ting, men det er der ikke.

For den lzerer, der gerne vil undervise socialkonstruktivistisk, er der ikke noget hj=lp at hente i
leerebggerne til kemi C. Den lzerer, der gerne vil opfylde laereplanens intentioner om temabaseret
undervisning (jf. s. 14), er ogsa i vanskeligheder. Der skal nytaenkes og redidaktiseres. Og med den
travle hverdag og alle de andre krav, der stilles til gymnasielzerere, kan det vaere sveaert at finde tiden

og overskuddet til den ngdvendige fordybelse.

Til gengeeld, hvis det lykkes laereren at gennemfgre socialkonstruktivistiske forlgb, vil leerebggerne
kunne fungere som en udmaerket “parallellaerer” (Hansen, 2010, s. 95), der formidler stoffet pa en
helt anden made end i undervisningen. Undervisningsdifferentiering bliver sdledes en mulighed: En
slags undervisning i skolen og en anden slags hjemme som lektieleesning. Det gger elevernes

mulighed for forstaelse at fa stoffet gennemgaet pa forskellige mader.

Det, at de traditionelle leerebgger laegger op til at kernestoffet gennemgas i en bestemt raekkefglge,
samt at der er sa fa forslag til valgfrie emner, laser efter min mening faget ungdvendigt meget,
saledes at det som lzerer bliver sveaert at fa andre ideer og at turde ggre tingene anderledes. Jeg vil

derfor i det fglgende give forslag til andre mader at designe laeremidler pa.

5.3 Forslag til nydesign af lazeremidler til kemi C
For at hjeelpe kemileerere med at komme i gang med socialkonstruktivistisk undervisning, vil det veere

en hjelp med en hgjere grad af didaktisering af laeremidlerne. Dette kunne fx vaere noget materiale
til lzereren i form af et idekatalog. Idekataloget kunne give forslag til hvordan temabaserede
undervisningsforlgb kan designes. Dette kan der ses eksempler pa i i-bgger fra andre fag, fx i

Litteraturens Huse til dansk (http://litteraturenshuse.systime.dk).
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Figur 11: Eksempel pa forlgb fra ibogen Litteraturens huse, Systime

Det er ogsa meget vigtigt at give udfgrlige forslag til hvordan der kan arbejdes med stoffet, dvs. til
undervisningsformer, fx leengerevarende, forpligtende gruppearbejde, hvor viden konstrueres i
feellesskab. Et bud pa et forlgb kunne veaere at grupperne skulle arbejde med et afgreenset emne, og i
arbejdet med dette emne producere en wiki over faglige begreber, en screencast om et udvalgt
underemne, samt et laboratorieeksperiment med tilhgrende grupperapport. Disse delprodukter
(wiki, screencast og rapport) kan sa uploades til en leeringsplatform, fx Moodle, gennemses af alle
grupper og af leereren, hvorefter de kan diskuteres, der kan gives point og vindergruppe kares (jf.
konkurrenceelementets betydning for elevmotivation s. 24, og vigtigheden af at sette elevernei 2.
iagttagelsesposition, jf. s. 30). Forlgb af denne type @ger elevaktiveringsniveauet betydeligt, far alle
elever pa banen og giver vaesentlig dybere forstaelse hos den enkelte elev end tavleundervisning geor,

netop fordi faglige begreber og forstaelsen af disse er blevet diskuteret dybdegaende i grupperne.

Helt oplagt ville det veere at lave et idekatalog til tematiserede forlgb i kemi, idet det kan veere sveert
for den enkelte laerer at finde pa selv. Hertil ville det ogsa veere dejligt hvis der blev givet forslag til
hvilke arbejdsformer, web 2.0-vaerktgjer og produkter, der kunne vaere velegnede i forlgbene, samt

selvfglgelig til hvilket eksperimentelt arbejde, der ville vaere velegnet.

Dalsgaard argumenterer for at lzering ikke skal struktureres af laereren nar der arbejdes

socialkonstruktivistisk, idet den socialkonstruktivistiske tilgang er ”self-governed, problembased and
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collaborative” (Dalsgaard, 2006, s. 4). | stedet faciliteres laering gennem en bred vifte af veerktgjer
som grupperne kan veaelge imellem i deres arbejde med problemlgsning (Dalsgaard, 2006, s. 7,8).

Denne vifte af vaerktgjer kan samles i et resurserum, der bade er til radighed for laerere og elever.

Resurserummet kunne fx indeholde korte film om teoretiske emner, animationer, interaktive
opgaver og simulationer. Simulationer er meget anvendelige i kemi. De illustrerer pa en hurtig og

visuel made hvad der sker nar udvalgte variable andres. Eksempler ses i Figur 12, 13 og 14.

4 [ introduction \ Bislaneing Game . SHiian

Make Ammonia @ Separaie Water  Combust Methane

2:H 0  => 4H, *+ 1.0
-I:>
LN ]

Nore © B Soste. O arcoar

Figur 12: Eksempel pa simulation fra http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry
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L FeSCN 2*(aq) <= Fe3*(ag) + SCN(aq)

Add NaSCN Remove Fe3*

Change in Change in Change in
Concentration Pressure Temperature

Figur 13: Eksempel pd simulation fra http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash
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Vis vejledning @

Figur 14: Eksempel pa simulation fra CFU Vejle, http://www.plan-k.dk/flash/interaktivlaering/OpgaverVejledninger/

Interaktive opgaver kunne vaere multiple choice-opgaver, der tester viden indenfor bestemte
omrader, det kunne vare huskespil til treening af kemiske formler og navne (fx chemory,

http://intranet.odensekatedralskole.dk/~KR/kemi-01/Start.html) eller lignende faerdighedstraeenende

opgaver, som eleverne selv kan lave og som de kan fa respons pa med det samme.

Resurserummet kunne ogsa indeholde links til relevante web-baserede vaerktgjer som fx
ChemSketch fra ACD Labs (gratis tegneprogram til kemiske forbindelser) samt vejledninger til
anvendelse af disse. Vejledninger til hvordan man skriver kemiske formler og reaktionspile i Word og

googledocs ville ogsa vaere veerdifulde veerktgjer.

Formalet med resurserummet skulle vaere at stille vaerktgjer til radighed som tilbud til eleverne om
andre mader og modaliteter til laering. Resurserummet kunne ogsa indeholde muligheder for

fordybelse for eleverne, fx i form af artikler og links til andre websider.

For leererne ville resurserummet betyde at det bliver langt nemmere at "taenke ud af boksen”, finde
spandende og illustrative indslag til undervisningen, ligesom resurserummet giver stgrre mulighed
for undervisningsdifferentiering, idet flere modaliteter og mader at leere pa stilles til radighed.
Senere i dette projekt vil der blive givet konkrete forslag til design af et resurserum til et temabaseret

kemi C-forlgb.
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5.4 Temavalg og fellesfaglighed
For at udvikle elevernes almendannende naturvidenskabelige kompetencer samt ifglge leereplanen
for kemi C og llleris” kompetenceformel (jf. s. 26, 14, 20), skal undervisningen vaere temabaseret med
udgangspunkt i noget, der interesserer eleverne. Det er imidlertid ikke helt nemt at vaelge disse

temaer.

For at kunne udvikle de almendannende naturvidenskabelige kompetencer, fx evnen til at diskutere
aktuelle kemiske problemstillinger, kraeves der en vis mangde kemisk viden. Det kan sammenlignes
med at det er ngdvendigt at leere at laese f@r en bogs indhold kan analyseres. Derfor er mulighederne
for temabaseret undervisning med udgangspunkt i elevernes hverdag og med mulighed for

samfundsmaessige diskussioner begraensede, i hvert fald i starten af et kemi C-forlgb.

Nar der skal veelges temaer, skal krav til og gnsker om feellesfaglighed med andre fag ogsa indtaenkes,
herunder toning af studieretningen efter studieretningsfagene. Der skal undervises i noget, der kan
laegge op til deltagelse i det almen studieforberedelsesforlgb, som kemi skal indga i. Der kan ogsa
veaere gnsker om samarbejde med de andre naturvidenskabelige fag eller med fx dansk. Der kommer
pa den made hurtigt mange band pa hvordan forlgbene kan veaelges, og der vil ogsa vaere krav til
hvornar pa skolearet feellesfaglige forlgb skal placeres. Jeg forsgger i mit design at lsegge op til

feellesfaglige forlgb, men problemstillingen er kompliceret pa grund af tidspresset i faget.

Den store udfordring er at veelge temaer, der bade laegger vaegt pa de almendannende kompetencer
og som kan inkludere kernestoffet, samtidig med at de interesserer eleverne, saledes at disse er
motiverede og engagerede. Det valgte tema skal vaere meningsfuldt for eleverne, samtidig med at
de skal fgle sig kompetente til at arbejde med det (jf. s. 24). Hvis temaet er for svaert tilgaengeligt,

risikeres der at eleverne opgiver pga. den hgje kompleksitetsgrad (jf. s. 21).

| samme ombaering bgr det medtaenkes at drenge og piger oplever forskellige problemstillinger som
motiverende og vedkommende. Piger vil generelt gerne arbejde med kemien i de ting, der omgiver
os, mens drenge generelt er mere interesserede i teknologi (Andersen & Nielsen, 2003, s. 48-49;
Sjgberg, 2012, s. 390-391). Det er ikke simpelt at vaelge emner, der fanger alles interesse, og det bgr

tilstreebes at der vaelges sa bredt som muligt igennem skolearet.

Et andet gnske til temavalget er at det samme kernestof sa vidt muligt dukker op i flere forlgb, men
pa forskellige mader. Nar eleverne kan se stoffets anvendelighed i flere forlgb, vil det gge

sandsynligheden for transfer til andre omrader af deres liv, jf. s. 21.
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Jeg har valgt fglgende temaer for skolearet pa kemi C: Kager, giftmord, braendstoffer og
klimakonsekvenser samt cola. | bilag 1 fremgar det hvordan temaerne deekker kernestoffet og

hvordan de almendannende naturvidenskabelige kompetencer traenes undervejs i temaerne.

Det f@grste tema, kager, er hverdagsrelevant for eleverne, samtidig med at det deekker rigtig meget
grundlaeggende kernestof, der ellers forekommer ret kedeligt og abstrakt. Jeg forventer at det
appellerer mest til pigerne, men drengene vil ogsa fgle sig mere motiverede til at leere kernestoffet

nar de kan se at det kan bruges til noget.

Det andet tema, giftmord, appellerer til bade drenge og piger — naturligvis mest til
krimilaesere/krimiseere. Da krimigenren er meget populaer for tiden, forventer jeg at det vil
interessere langt de fleste elever. Der er fokus pa metoder i faget i dette forlgb, ud over at der lzeres

kernestof.

Det tredje tema, braendstoffer og klimakonsekvenser, appellerer til drengene for teknologidelens
vedkommende og til pigerne for miljgdelens vedkommende, sa forhabentligt vil alle elever engagere
sig i det. Temaet laegger op til faglige og samfundsmaessige diskussioner om objektivitet og
fordomsfrihed, idet det er tydeligt at ferende forskere er uenige pa omradet og muligvis pavirket af

hvem der financierer deres forskning.

Det sidste tema, cola, appellerer til pigerne med dets hverdagsfokus, og til drengene med det mere

frie laboratoriearbejde.

Nedenfor ses hvordan kernestoffet er teenkt ind i de enkelte forlgb, herunder hvordan centrale dele

gentages og udbygges fra forlgb til forlgb:
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Figur 15: Oversigt over fordeling af kernestof i temaerne
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Der kunne sikkert veelges mange andre temaer af kortere eller leengere varighed, men i mit valg har
jeg forsggt at skabe stgrst mulig sammenhaeng mellem kernestof og almendannende kompetencer

samt at ramme bade pigers og drenges interesser.

5.5 Skitse over afviklingen af forlgbene
| det fglgende praesenterer jeg en skitse for hvordan undervisningen i kemi C kan organiseres, sa der
legges vaegt pa almendannende naturvidenskabelige kompetencer, elevaktiverende arbejdsformer

og anvendelse af web 2.0, jf. s. 36. En konkret modulplan kan ses i bilagene.
Der laves som naevnt i forrige afsnit fire laengerevarende forlgb med fglgende overskrifter:

- Kager
- Giftmord

- Breendstoffer og klimakonsekvenser

7 Leereplan for kemi C, afsnit 2.2
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-  Cola

Forlgbene bygges op efter ens principper med det formal, at det hurtigt bliver klart for eleverne hvad

forventningerne til dem er, og hvad de kan forvente sig af undervisningen.

Der startes med en lererstyret praesentation af forlgbet, dvs. i klasseba, jf. s. 33. Her er det vigtigt
med en appetitveekker, som gerne skulle vaekke en undren og nysgerrighed hos eleverne. Denne
appetitvaekker kan vaere i form af en udefrakommende retsmediciner i giftmordsforlgbet, at smage
pa smakager i kageforlgbet, Al Gores film “En ubekvem sandhed” i braendstofforlgbet, spektakulaere

demonstrationsforsgg i colaforlgbet eller lignende.

Leereren praesenterer dernast et mindmap over forlgbets begreber og sammenhange. Dette
mindmap tages frem jaevnligt gennem forlgbet med det formal at minde eleverne om, hvor i forlgbet
de er, og hvor de skal hen, samt at minde dem om det overordnede emne, sa det ikke gar hen og

bliver indlzering af kernestof for kernestoffets skyld.

Resurserum, forlgbsplan og produktkrav praesenteres ogsa i dette indledende modul, ligesom der
dannes grupper, der skal fungere hele forlgbet. | forbindelse med gruppedannelse udarbejder
grupperne gruppearbejdskontrakter for at imgdega og italesaette eventuelle samarbejdsproblemer,

der matte opsta undervejs.

Derefter starter selve forlgbet, der foregar i studieba og om ngdvendigt i cyberba, jf. s. 33. Det
enkelte forlgb er planlagt med korte perioder af elevstyret arbejde, vekslende med korte
leererstyrede opsamlinger og laboratoriearbejde. De elevstyrede perioder er korte (1-3 moduler) for

at eleverne ikke skal miste modet pa grund af for hgj kompleksitet (jf. s. 21).

Der udarbejdes skriftlige produkter undervejs. | hvert forlgb laves en grupperapport og en eller flere
journaler over laboratoriearbejde for at treene fagets genrer i henhold til lzereplanen. Disse
produkter laves i googledocs, som prezipraesentationer’® eller lignende fordi de skal kunne ses og
kommenteres af andre grupper med henblik pa formativ evaluering og gget refleksion, samt for at
gore dem mere spaendende og naervaerende i forhold til elevernes fritidsbrug af it. Visning af
produkterne for de andre grupper satter desuden eleverne i den gnskede 2. ordens

iagttagelsesposition, der er fremmende for refleksion, jf. s. 30.

% prezi er et gratis online praesentationsvarktgj, hvori der kan arbejdes kollaborativt (http://prezi.com/)
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Forlgbene afsluttes med en individuel test, en laereropsamling og en evaluering af forlgbet. Dygtige
elever fgler ofte, at de ikke far lov til at vise hvad de kan, nar der arbejdes i grupper, og det skulle den
individuelle test gerne imgdega. Ligeledes tydeligggres det for “arbejdssky elementer” at der er
kontant afregning ved slutningen af et forlgb, og at det altsa ikke kan betale sig ikke at deltage i
gruppearbejdet. Testen har naturligvis ogsa som funktion at laereren kan tjekke om eleverne kan

stoffet samt at eleverne motiveres til at tage individuelt ansvar for at fa laert stoffet.

Der vendes tilbage til evaluering af forlgbene m.m. i kapitel 7.

5.6 Laremidler og resurserum
Eleverne har en traditionel laerebog i kemi C til radighed. Fordelen ved dette er at de far overblik over
kernestoffet pa en overskuelig made. Erfaringer fra undervisning i it-klasser®® har vist at eleverne
mister overblik over stoffet nar laerebogen kun findes som e- eller ibog. De har sveert ved at navigere
i de elektroniske bgger, hvilket tydeligt ses i de fag, hvor de skal kunne genfinde formler og lignende
for at kunne lave opgaver. Til gengeeld har de veeret glade for at have papirbogen derhjemme og e-

eller ibogen pa deres baerbare pc i skolen.

Det ideelle ville derfor vaere hvis eleverne kunne have begge bogtyper til radighed, men pa grund af
begranset gkonomi pa gymnasierne er dette ikke muligt. | det hele taget er de elektroniske bgger en
del dyrere end papirbggerne, og administrationen af enggler til dem er vanskelig og ikke sat i system

pa gymnasierne endnu.

Det vigtigste laeremiddel i hvert forlgb er resurserummet, hvor forlgbsplanen og alt materiale
undtagen papirbogen er samlet, og hvor eleverne ogsa laegger links til deres produkter. Eleverne ma
naturligvis ogsa gerne finde materiale andre steder end i resurserummet. Det er blot ment som en

service til dem at der er samlet materiale der.

Jeg har valgt at opbygge en wiki i wikispaces.com: http://anneskemic.wikispaces.com/* og lade den

fungere som resurserum for alle fire forlgb. Grunden til mit valg er for det f@grste at det skal veere en

gratis og ikke for tidskraevende Igsning, idet gymnasierne ikke har rad til at kgbe egentlige

%% skoledret 2011/12 kgrte Roskilde Gymnasium forsgg med to it-klasser hvor jeg underviste i kemi og dansk i
den ene. Erfaringerne stammer derfra, og de er beskrevet i rapporter undervejs (En af rapporterne ligger her:
http://www.uvm.dk/Uddannelser-og-dagtilbud/Gymnasiale-uddannelser/I-fokus-paa-omraadet-gymnasiale-
uddannelser/It-anvendelse-i-de-gymnasiale-uddannelser/Skoleprojekter)

*° For at f& det bedst mulige udbytte af folgende gennemgang, anbefales det at fplge figurernes links.
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eleeringsplatforme eller give kolleger timer til administration af platformene. For det andet skal den
kunne designes s det ser indbydende ud og er intuitivt at finde rundt i, og sa den kan genbruges®'.
LMS-systemet Moodle ville have vaeret et udmaerket valg, der havde levet op til ovenstaende, men

det var ikke til radighed pa min skole.

En wiki forbindes normalt med et website, der skrives og redigeres af flere brugere, hvor der kan
linkes mellem forskellige sider, og med det typiske formal at fungere som opslagsvaerk (Dohn &
Johnsen, 2009, s. 87). | mit tilfeelde er wikien beskyttet, sa det kun er mig, der kan redigere i den. De
kollaborative “steder” er lagt udenfor wikien, fx i googledocs, for at de nemt skal kunne skiftes ud fra
ar til ar. Jeg kunne ogsa have valgt at dbne udvalgte sider for kollaboration eller at lave projektrum i
wikien, men min erfaring er — i trad med PLE-tankegangen — at eleverne gerne selv vil veelge deres
vaerktgjer, herunder hvor/om de vil oprette grupperum (jf. s. 60). Det er vigtigt at eleverne er helt
klar over at wikien er et resurserum, dvs. et sted hvor de kan hente undervisningsmateriale og
relevante oplysninger, og ikke et samarbejdssted. Jeg mener at denne opdeling reducerer risikoen for

forvirring over formalet.

De fire forlgb er i wikien opbygget efter samme struktur, saledes at strukturen er genkendelig og let

at navigere rundt i for eleverne. Der kan i wikiens navigationsmenu valges mellem forlgbsplan eller

resurserum til hvert forlgb (se figuren nedenfor):

Eler Redger Vi Fayoritter Funktioner Hiaslp

i Favortter | anneskemic - Kemi C - veelg det aktuele tema

{55 Wiki Home Kemi C - veelg det aktuelle tema C 0 ©3 .
|/ Pages and Files

. Members

[] Recent Changes . quer‘

& Manage Wiki

Kemi C - veelg det aktuelle tema

Forlobsplan kager
Resurserum kager

Forlobsplan giftmord
Resurserum gittmord

Forlobsplan brandstoffer og . Giftmord
Kimakonsskvenser

Resurserum breendstoffer og
Kiimakonsekvenser
Forlobsplan cola
Resurserum cola
J
ol &

udrrt & @ Internet o - R0k v

Figur 16: Navigationsmenu ses til venstre http://anneskemic.wikispaces.com/Kemi+C+-+v%C3%A6lg+det+aktuelle+tema

i Genbrugsaspektet er vigtigt, idet det tager en hel del laengere tid at designe en wiki end der er tildelt i
forberedelsestid.
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| det fglgende gennemgas resurserummenes generelle opbygning. Et eksempel pa et resurserum ses

pa figuren nedenfor.

&, My Drive - Google Drive Xy i' anneskemic - Resurserum gift

<« C' @ anneskemic.wikispaces.com/Resurserum +giftmord

42 Wiki Home Resurserum giftmord
1= Projects

; ;“::::;2” Glles S - Forlgbsplan

[*] Recent Changes

£ Manage Wiki - Mindmap

- Gruppearbejdskontrakter
Kemi C - vaely det aktuelle tema

- Undervisningsmateriale

Forlsbsplan kager
Resurserum kager

- Laboratoriearbejde
Forlgbsplan giftrord
Resurserum giftrord - Opgaver
Forlabsplan braendstoffer og - Evaluering

klimakonsekvenser
Resurserum braendstoffer og
klimakonsekvenser

Forlsbsplan cola

Figur 17: Eksempel pa resurserum http://anneskemic.wikispaces.com/Resurserum+giftmord

@verst i hvert resurserum ligger der et link til forlgbsplanen med en oversigt over hvad der skal ske i
de enkelte moduler, hvilke produktkrav og deadlines forlgbet indeholder og hvilket kernestof,
herunder hvilke sider i laerebogen, forlgbet deekker. Fra forlgbsplanen er der links til relevante steder
i wikien, fx til hvor eleverne skal aflevere deres produkter, og hvor de finder materiale om relevante

underemner. Forlgbsplanen er saledes helt central, idet der herfra kan navigeres rundt i forlgbet.
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= anneskemic - Forlebsplan giftmord - Windows Internet Explorer

@:::.v % wikispaces.com v|[B| ][ % &2 |2
< Favoritker ¥ anreskemic - Forlobsplan giftmord - v [ d v Sde~ Skkgthed - Funkdoner - b~ =
~ .
(& Wiki Home Forlgbsplan giftmord ) o Qo0 @nn
|/ Pages and Files
‘@ Members

g ;Z;Z::x:lges Veer opmarksomme pa at | selv skal sgrge for at fa lert i
: h Wik kernestoffet (se nederst pa denne side) og at | skal ass

overholde deadlines!

Kemi C - vaelg det aktuelle tema

Forlsbsplan kager Deadlines .[—h e

Resurserum kagar Screencast dato + tid

Prezijournal dato + tid
Forlebsplan giftmaord

L |
Rapporti googledoc dato + tid 0 ‘S 0 n
Resurserum giftmord
T e

= | de sidste 10 minutter af hver dobbeltlektion skal | hver isar skrive ned

orlabsplan brazndstoffer og

Finel pacr e hvad | har lart, hvad | tror | har laert og hvad | mangler at lare. Derefter

Resurserum brazndstoffer og skal | snakke sammen om det i gruppen, sa | ved hvad | skal l&se hjemme og hvad | skal prioritere i de naeste lektioner
klimakonsekvenser

| kan fa hjzlp og vejledning udenfor skoletiden ved at sende mail til ggabj@greve-gym.dk 7 eller ved at skrive besked i Lectio

Forlsbsplan cola

Resurserum cola
Forlebsplan

Lektion 1-2:

Appetitvaskker, fx beseg af retsmediciner. Praesentation af forlebet, plan, resurserum, mindmap

Gruppearbejdskontrakter

Grupperne laver screencast om hver deres giftstof inkl. opbygning, opleselighedsforhold, risiko- og sikkerhedsforhold. dedelig dosis {ud
fra LD50)#, anvendelse som mordvaben

Lektion 3-4:
Grupperne arbejder videre med screencasts. Screencasts uploades til youtube, og link lazgges | det relevante googledoc inden lektion 5

€ Internet 5 v Bi00% -

Figur 18: Udsnit af forlgbsplan http://anneskemic.wikispaces.com/Forl%C3%B8bsplan+giftmord

Denne forlgbsplan tilpasses undervejs og skal ses som et dynamisk planlagningsvaerktgj, der kan

impgdekomme pludseligt opstaede behov eller &endringer.

Derefter ligger der i resurserummet (Figur 17) link til forlgbets mindmap, der udarbejdes i feellesskab
i klassen under introduktionen til forlgbet, og som kan videreudvikles under forlgbet. Mindmappet
laves i et web 2.0-program som fx Mindmeister eller bubbl.us. Formalet med mindmappet er at give
eleverne ejerskab til forlgbet, at facilitere deres overblik over hvor de er i forlgbet samt at forbinde

kernestoffet i forlgbet med hverdagsrelevante erfaringer og samfundsmaessige problemstillinger.

Sa fglger et link med en skabelon for gruppearbejdskontrakter samt med gruppernes aktuelle

gruppearbejdskontrakter.

Dermed er de ydre rammer for forlgbet etableret. Herefter fglger de mere faglige materialer, fgrst
som et link til undervisningsmateriale i form af leererudarbejdede korte screencasts af max 5

minutters varighed. Disse screencasts er baseret pa kernestoffet og giver simple gennemgange af
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disse, men i problembaseret form (fx “Hvad gar jeg hvis jeg skal beregne koncentrationen i en

opl@sning?”, "Hvad skal jeg ggre for at komme fra mol til masse?”).

¥ T Y iy
'L Iy Drive - Google Drive E Annes noter bl modul 4's litter () eiel.orgffront [searchiindes. b D Prablem-Crisnted Project Stu y %’ anneskemic - Undervisningsn L Y = ‘ (o) | x|

€« € (D anneskemic wikispaces.com Undervisningsmareriale+giftmord bxdIE S

< ik e e Undervisningsmateriale giftmord G Edit & o0 o7
=l Projects
| Pages and Files | . . . .
5 a Se nederst i forlgbsplanen hvilke sider i Aurum 1 der skal veere leest efter forlgbet
] Recent Changes . i . .
i Manags Wiki Risiko og sikkerhed, dgdelighed: Link~
|/7 Search Wiki ‘
Molekylforbindelser
IH5mD & = el dfi elduells e - Hvilken bindingstype er der | molekylforbindelser? Hvad or en elektronprikformel? Hvordan kan man vide hvordan molekylforbindelsers
Fai el Pegen rurnlige opbygning er?
Resurserum kaget - Hvad er polaritet og hvordan finder man ud af om st stof er polsert?
- Hvordan navngives molekyiforbindelser?
Forlsbsplan gittmord
Resurserum giftmaord lonforbindelser
Forlsbsplan braandstoffer og - Hyvilken bindingstype er der i ionforbindelser? Hvordan ved jeg hvor mange ioner af hver slags der indgar i et salt?
;"ma"mse"‘:"”; . - Hvad er en fzldningsreaktion?
i : )
k‘.esursemm I B 6 - Hvordan navngives ionforbindelser?
imakonsekvenser
Forlshsplan cola Maengdeberegninger med koncentrationer
ROBIEE EO - Hvad er mol, molarmasse og masse, og tvardan er sammenhzengen melem demn? Hvordan beregnes molarmasse?
edif navigation - Hvad er sammenhsengen mellem stofmsengde og koncentration? Hvad ger jeq nér jeq skal beregne koncentrationen i en oplegsning?

- Hvad er forskellen pé alduel og formesl kancentration’?
- Hvad ger jeq hvis jeq kender en oplasnings koncentration og jeq skal beregne den anvendte masse af stoffet? Hyvior meget skal jeg bruge
af et stof for at fremstille en oplgsning med en bestemt koncentration?

Figur 19: Undervisningsmateriale giftmord http://anneskemic.wikispaces.com/Undervisningsmateriale+giftmord

Efter nogle ars undervisningserfaring er det klart for de fleste lerere hvilke problemer eleverne
oftest stgder ind i under arbejdet med stoffet, og disse screencasts er et forsgg pa at imgdega disse.
Der er valgt screencasts fremfor face-to-face laerergennemgange for at give eleverne frihed til selv at
tilretteleegge deres arbejdsprocesser og vaelge deres leeremidler, samt for at give mulighed for
undervisningsdifferentiering. En af pointerne ved kemi 2.0 er netop at eleverne selv skal finde ud af
hvad de mangler af viden og hvordan de vil tilegne sig den, jf. de almendannende

naturvidenskabelige kompetencer s. 12.

Derefter vil der i resurserummet, Figur 17, vaere et link til laboratoriesiden for forlgbet med
vejledninger til laboratoriearbejdet samt vejledning til rapport- og journalskrivning. Der er ogsa links

til googledocs hvor eleverne skal laegge deres web 2.0-produkter.
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Opgavelinket, der er det naestsidste i resurserummet, fgrer til opgaver som skal laves undervejs samt
interaktive "test din viden”-opgaver. Der kan ogsa veere diskussionsopgaver i forum-struktur, hvor et
givet emne kan diskuteres ved at hver gruppe eller hver elev skal skrive et bestemt antal indlaeg i
diskussionen. Her er et en fordel at anvende "cooperative gating” (Dalsgaard & Poulsen, 2009, s. 15)
saledes at de andre gruppers eller individers svar fgrst bliver synlige efter man selv har skrevet et

indlaeg.

Det sidste link er til evalueringssiden, der indeholder den afsluttende test (der selvfglgelig forst ggres

tilgaengelig for eleverne til sidst i forlgbet) samt spgrgeskemaer til brug ved evalueringen af forlgbet.

Som det fremgar af ovenstaende, er der tilstraebt en bredere vifte af modaliteter og leeremiddeltyper
end blot leerebogsstof. Selve wikien samt web 2.0-vaerktgjerne, herunder googledocs og prezi, kan
betegnes som funktionelle lzeremidler, idet de stgtter bearbejdningen af det betydningsmaessige
indhold, det vil sige elevernes bearbejdning af det, de skal laere (Hansen, 2010, s. 67). | wikiens fire
resurserum ligger der links til semantiske laeremidler i forskellige modaliteter, der repraesenterer et
betydningsmaessigt indhold (fx artikler og baggrundsstof, Hansen, 2010, s. 52) samt didaktiske
leremidler i forskellige modaliteter, der repraesenterer og formidler et betydningsmaessigt indhold
pa en made, der stgtter undervisning og iscenesatter laering (fx leererscreencasts) (Hansen, 2010, s.
93). Elevernes laeringsmiljg er sdledes bredt sammensat med mulighed for at de kan vaelge deres

egne leeringsstier alt efter behov og preaeferencer (Hansen, 2010, s. 180).

| afsnit 6.6 vil jeg ga mere i dybden med designet af resurserummet til gifttmordsforlgbet.

5.7 Opsummering af kemi 2.0-undervisningen
Undervisningen i kemi 2.0 vil veere karakteriseret af en hgj grad af selvstaendigt arbejde, der foregar i
grupper. Leeringsrummet er studieba, med enkelte, og for det meste valgfrie, afhoppere til klasseba

og cyberba.

Undervisningen er organiseret i temaer, hvilket opfylder leereplanens intentioner, jf. s. 14. Der vil i
planlaegningen af forlgbene vaere lagt vaegt pa opprioritering af de almendannende
naturvidenskabelige kompetencer, jf. s. 12, men ikke pa bekostning af de pakraevede faglige

kvalifikationer.

| det naeste kapitel vil der blive gaet i dybden med designet af giftmord-forlgbet, der taenkes som

forlgb nr. 2 ud af 4.
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6 Didaktisk design af forlgbet "Giftmord”

Dette forlgbs emne, giftmord, er valgt sa det forhabentlig interesserer eleverne — kriminalromaner
og krimiserier i tv er meget oppe i tiden, og jeg antager derfor at giftmord vil interessere eleverne,
samtidig med at det giver en spaendende indpakning til et ellers tgrt emne. Eleverne far lov til bade

at leere elementeaer kemi og at veere med til at opklare mord samtidig.

Forskellen i forhold til traditionelle forlgb er at elevernes indlaering af elementaer kemi i dette forlgb
er motiveret af at de skal Igse "retskemiske” problemer, men ikke har den ngdvendige viden pa
forhand. For at komme videre, ma de altsa identificere hvad det er de mangler at vide, og sa tilegne
sig den viden. Dermed vil kemien forhabentlig forekomme mere relevant og anvendelsesorienteret
for dem end hvis den narrative ramme ikke var til stede. Ligeledes vil eleverne blive traenet i
selvsteendig lzering af brugbar viden, hvilket er en almendannende naturvidenskabelig kompetence,

if.s. 12.

Forlgbet er planlagt efter principperne i den didaktiske model (Figur 8) og med udgangspunkt i

principper of kompetencer i Figur 9.

Figur 20 viser en kort skitse over forlgbet, der er planlagt til at vare 18 lektioner 4 55 minutter.
Undervisningen er planlagt med to gange to lektioner om ugen, derfor optraeder de parvis i
forlgbsplanen. Forlgbet har i praksis en varighed pa ca. 6-7 uger. Det ses i figuren at det meste af

undervisningen foregar i studieba, jf. s. 33.
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Undervisningsforlgb: Giftmord

Kernestof fra leereplanen
Risiko- og sikkerhedsforhold, maengdeberegninger med koncentrationer, treening af bindingstyper, polaritet og

oplgselighedsforhold, faeldningsreaktioner

Almendannende elementer
Temabaseret med udgangspunkt i sensationsinteresse og krimiinteresse

Fokus pa metoder i kemi (kvalitativ og kvantitativ analyse, induktiv og deduktiv metode), kemiens historie og
udvikling, grupperne kan selv planlaegge tid og arbejdsform ud fra laererudstukne rammer, kemifaglige
diskussioner.

Forlgbet legger op til fellesfagligt samarbejde med dansk og engelsk om kriminalromaner og nyhedsformidling
(sensationspresse), med biologi om forskellige giftes pavirkning pa nervesystemet

Forlgbsplan

Lektion 1-2:

Klasseba: Appetitveekker, fx bespg af retsmediciner. Praesentation af forlgbet, plan, resurserum, udarbejdelse
af mindmap

Studieba: Der udarbejdes gruppearbejdskontrakter

Studieba: Grupperne laver screencasts om hver deres giftstof inkl. opbygning, oplgselighedsforhold, risiko- og
sikkerhedsforhold, dgdelig dosis (LD50) og anvendelse som mordvaben

Lektion 3-4:

Studieba: Grupperne arbejder videre med screencasts. Screencasts uploades til youtube.

Lektion 5:

Klasseba: Vi ser screencasts. Laereropsamling af det vigtigste

Lektion 6-8:

Klasseba: Kort introduktion til meengdeberegninger med koncentrationer. Hvor er vi og hvor skal vi hen?
Mindmap

Studieba: Opgaver om maengdeberegninger

Lektion 9-10:

Studieba: Laboratoriearbejde: Kvalitativ analyse af "forgiftet” juice. Der udarbejdes journal som prezi.
Lektion 11-12:

Klasseba: Vi ser udvalgte prezier.

Studieba: Grupper laver opgaver om faeldningsreaktioner og om giftmord

Lektion 13-14:

Klasseba: Hvor er vi og hvor skal vi hen? Mindmap

Studieba: Laboratoriearbejde: Er smgrret forgiftet? (kvantitativt forsgg)

Lektion 15-16: Studieba: Rapportskrivning i googledocs, formativ evaluering i responsgrupper

Lektion 17-18: Klasseba: Laereropsamling pa hvad der forventes leert i forlgbet. Test og evaluering

Figur 20: Plan over forlgbet “Giftmord”
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6.1 Didaktisk design med udgangspunkt i didaktik 2.0-model

Christiansens og Gynthers didaktik 2.0-model er anvendt i planlaegningen af forlgbet. Modellen er en

af de nyeste planlaegnings- og refleksionsmodeller. Her vil den kort blive forklaret.

Larerens didaktiske design

Stilladsering

Undervisningsloop

Vidensprodukter

Elevernes didaktiske design

Laaringsaktiviteter

Adganag til viden

Figur 21: Didaktik 2.0 — en planlaegnings- og refleksionsmodel for undervisning i vidensamfundet
(Christiansen & Gynther, 2010c, s. 58)

Modellen laegger vaegt pa at laereren skal indtaenke og planlaagge med elevernes didaktiske design,
ligesom den leegger veegt pa udarbejdelsen af vidensprodukter. Planlaegningen tager udgangspunkt i
hvilke vidensmal, der skal opnas, hvilke vidensprodukter, der skal udarbejdes og hvordan vidensmal
skal evalueres ud fra produkterne. Sa planlaegges laeringsaktiviteter, der afvikles i undervisningsloops,
og hvor der overvejes hvordan elevernes didaktiske design bedst kan stilladseres (Christiansen &
Gynther, 2010c, s. 87-89).

Leeringsaktiviteter forstas i Gynthers sammenhaeng som alle de aktivitetsformer, der er digitalt
medierede (Christiansen & Gynther, 2010c, s. 78), men i dette forlgb medtages ogsa

laboratoriearbejde.

Med undervisningsloops menes en feedbackmekanisme i tid og rum. Der er tre grundtyper:
formidlingsloop, evalueringsloop og vejledningsloop.

Formidlingsloops fra leereren er korte sessioner, hvor ngdvendig viden formidles eller feerdigheder
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demonstreres eller instruktioner gives.

Vejledningsloops er mere uformelle, og de anvendes efter gruppernes behov og gnsker.
Evalueringsloops fungerer ved at lzereren Igbende evaluerer elevernes delprodukter og
arbejdsprocesser. Som resultat af de Igbende evalueringer kan lzereren beslutte om der skal
indleegges flere formidlings- eller vejledningsloops. Struktureringen i undervisningsloops fungerer
bade som en stilladseringsmetode og som strukturering af undervisningen (Christiansen & Gynther,

2010c, s. 82-84).

| de fglgende afsnit vil de enkelte dele af modellen blive gennemgaet i relation til designet af

forlgbet.

6.2 Vidensmal
Vidensmalene i forlgbet er fastlagt, sdledes at det bade daekker en stor del af kernestoffet pa kemi C,

samt fglgende almendannende naturvidenskabelige kompetencer (jf. s. 12):

opprioritering af evnen til selvsteendig leering af brugbar viden

- elevaktiverende arbejdsformer og elevmedbestemmelse pa undervisningens indhold og
organisering

- fokus pa naturvidenskabelige fags og metoders styrker og begraensninger

- Vurdering af risici samt etiske og moralske spgrgsmal i forbindelse med de handlemuligheder

naturvidenskab tilbyder

- Fokus pa problemstillinger og emner med relevans for livet udenfor skolen

Kernestoffet i forlgbet er blandt andet maengdeberegninger, der traditionelt er et af de tunge emner
pa kemi C. Eleverne introduceres ogsa for forskellige bindingstyper samt for titreranalyse. Desuden
behandles kemikaliesikkerhed. Saledes daekkes en fornuftig maengde af kernestof i forlgbet.

Forlgbets kernestof fremgar af Figur 15.

Det ses af ovenstaende at eleverne gerne skulle opna viden pa Qvortrups 1. og 2. niveau (jf. s. 31),
idet de far specifikke kvalifikationer, samtidig med at de lzerer at bruge disse kvalifikationer i
relevante sammenhange, hvor de er ngdt til at reflektere over brugen, saledes at de tilegner sig de

gnskede kompetencer.

6.3 Vidensprodukter

Der udarbejdes i forlgbet fire vidensprodukter. De tre af vidensprodukterne er vidensprodukter 2.0.

Disse defineres af Christensen og Gynther som havende remedieret indhold, bestaende af et mix af
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elevernes eget indhold og indhold, som andre har produceret, samt at de er produceret af
feellesskaber (Christiansen & Gynther, 2010c, s. 69). Disse vidensprodukter er screencast, prezi-

journal og googledoc-rapport.

| forbindelse med produkterne, arbejdes der bade med formativ og summativ evaluering. Formativ
evaluering foregar under produktudarbejdelsen, og den har som formal at hjalpe eleverne til at lave
bedre produkter. Formativ evaluering i dette forlgb foregar typisk mellem elevgrupperne. Her er det
vigtigt at vaere opmaerksom pa at responsgivning mellem klassekammerater er socialt og fagligt
udfordrende (Krogh, 2008, s. 67), og derfor vil der blive lagt klare rammer for hvordan denne

formative evaluering skal forega.

Summativ evaluering afslutter laereprocesser, og det er en evaluering af det endelige produkt. |
forbindelse med den summative evaluering vil der i dette forlgb blive givet point af laereren for
produkterne og for gruppesamarbejdet. Pointene tzelles til sidst sammen for hver gruppe, og der
kares en vindergruppe, der far en lille praemie og et diplom. Jeg har erfaring for at
konkurrenceelementet, som dette medfgrer mellem grupperne, er med til at gge elevernes

motivation og forbedre gruppesammenholdet, jf. s. 24.

Jeg har i dette forlgb valgt at grupperne skal producere screencasts om hver deres giftstof som deres
fgrste produkt. Erfaringer fra tidligere undervisningsforlgb med andre klasser har vist at eleverne ggr
sig mere umage med fagsprog, og at der bliver faerre fejl, nar de skal indtale en PowerPoint-
praesentation som screencast, der efterfglgende vises for klassen, fremfor hvis de skal fremlaegge
”live”. En anden fordel er at screencasts kan ses igen i forbindelse med elevernes eksamensrepetition

og leererens karaktergivning.

Traditionelt treener man journal- og rapportskrivning i de naturvidenskabelige fag, og det gaelder i hgj
grad ogsa kemi. Journaler og rapporter skrives efter udfgrelsen af laboratorieforsgg, og de fungerer
som efterbehandling af disse. For at traene disse genrer, har jeg valgt at lade produktet efter det ene
laboratorieforsgg vaere en prezi pr. gruppe. Prezierne skal have opbygning som journaler, der er
mindre formelle og mere notatagtige end rapporter. De fremlaegges for resten af klassen og

evalueres i faellesskab (summativ evaluering hvor gruppen stilles i 2. iagttagelsesposition, jf. s. 30).

Produktet efter det andet laboratorieforsgg er en traditionel kemirapport, skrevet i googledocs.
Fordelen med googledocs er at flere kan skrive i samme dokument samtidig, samt at man kan skrive

kommentarer og spgrgsmal til hinanden. Googledocs er saledes meget velegnet til formativ
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evaluering, bade peer-to-peer og mellem gruppe og laerer. Det udnyttes ogsa i dette forlgb, idet hver
gruppe skal laese og kommentere to andre gruppers rapporter med henblik pa at hjaelpe dem til at
blive bedre, og med henblik pa at komme i 2. iagttagelsesposition for at fremme refleksionerne over
produktet, hvilket er vigtigt for at opna god leering, jf. Dewey, Elkjaer, Kolb og llleris s. 17f. Derefter

omskriver grupperne deres rapporter, hvorefter de rettes summativt af laereren.

Det sidste produkt er en individuel test, der laves saledes at bade elever og leerer kan se svarene med
det samme uden at behgve at rette dem™®. En af grundene til at der laves individuel test er for at alle
elever skal fgle sig forpligtede til at laere stoffet, og det vil forhdbentlig motivere de elever, der gerne
vil vaere "free riders” til at lave noget sammen med deres grupper. En anden grund er at tidligere
evalueringer af lignende undervisningsforlgb har vist at dygtige elever kan fgle at de ikke far lov til at
brillere, nar de skal arbejde i grupper med mindre dygtige elever, sa det er ogsa et forsgg pa at
impdekomme deres gnske om at blive set af laereren. Endelig er en tredje grund at lsereren pa den
made far "malt” elevernes konkrete laeringsudbytte, dvs. om de har de kvalifikationer, som de

forventes at have til eksamen indenfor kernestofomradet.

6.4 Evaluering
Donald A. Schon skelner mellem to typer af refleksion: 1) refleksion i handling hvor den refleksive
proces er integreret i processen og influerer pa de handlinger og beslutninger, der tages, og 2)
refleksion over handling, hvor refleksion efter handlingen kan medfgre nye forstaelser og forbedring
af praksis (her gengivet fra Sgrensen et al, 2010, s. 207). Disse to refleksionsformer er indteenkt i

forlgbet.

Den fgrste refleksionstype finder sted i forbindelse med formativ evaluering, dvs. evaluering under
udarbejdelse af et produkt med henblik pa forbedring af produktet og refleksion over
arbejdsprocessen. Det foregar som vejledning fra leereren og fra kammerater under
produktudarbejdelsen. Den er systematiseret i forbindelse med googledoc-rapporten som naevnt

ovenfor, ellers foregar den efter behov.

Logbogsskrivning bruges ogsa til at facilitere den fgrste refleksionstype. Sidst i hver dobbeltlektion
bruges ti minutter pa logbogsskrivning pa den made at hver elev individuelt besvarer tre spgrgsmal:
Hvad har du lzert, hvad tror du at du har lzert, hvad mangler du at laere. Derefter snakker hver gruppe

sammen og aftaler hvad de skal prioritere naeste gang samt hvad de skal lave hjemme.

> Kan fx laves i Trictrac eller et andet veerktgj til spgrgeskemaer pa nettet
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Den anden type af refleksion foregar som summativ evaluering af leereren og for preziernes

vedkommende af klassen og lzerer i feellesskab.

Begge refleksionstyper laegger op til at eleverne kommer i 2. iagttagelsesposition (jf. s. 30) og det

gger dermed tilegnelsen af de gnskede kompetencer.

6.5 Adgang til viden

Som tidligere naevnt leegger Elkjeer stor vaegt pa refleksion som en ngdvendig del af lzering. Det
samme gg@r Bang, Dalsgaard og Skaanes: “Det er fgrst i refleksionen over sin handlen — de udfgrte
aktiviteter — at individet tager ejerskab til de erfaringer han/hun har gjort”. Derfor er det vigtigt at

skabe tidslommer — refleksionsrum - i undervisningsforlgb (Bang et al, 2010, s. 14).

| dette forlgb skal eleverne selv sammenszette deres leeremidler ud fra givne resurser. Det er netop
med det formal at fa dem til at reflektere over deres made at lzere pa, samt for at fa dem til at tage
ejerskab til udvalgte dele af leeremidlerne. Med dette for gje er leremidlerne i forlgbet sammensat
sa bredt og multimodalt som muligt, saledes at hver gruppe selv kan sammensaette den laeringssti,

der er optimal for dem. Refleksionsrummet skabes ved at grupperne Igbende skal fgre logbog over

hvilke resurser, de anvender, og hvad de lzerer af dem.

Taenkningen bag dette ligner ideerne i PLE, personal learning environment. Stephen Downes skriver

om PLE at:

The idea behind the personal learning environment is that the management of learning
migrates from the institution to the learner. The PLE connects to a number of remote
services, some that specialize in learning and some that do not. Access to learning becomes
access to resources and services offered by these remote services. The PLE allows the learner
not only to consume learning resources, but to produce them as well. Learning therefore
evolves from being a transfer of content and knowledge to the production of content and

knowledge (Downes, 2007, s. 19).

PLE handler saledes om at eleverne selv vaelger hvilke web 2.0-vzerktgjer de vil bruge. De opbygger
pa den made deres egne personlige leringsmiljger, hvilket styrker deres engagement og ejerskab ved
at de gor noget til deres eget. PLE kan ikke praktisereres fuldt ud indenfor kemifagets forholdsvis

snaevre rammer, og eleverne har pa grund af deres (manglende) modenhed brug for at der opstilles
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rammer for laeringsmiljget. Men der kan dbnes op for valgmuligheder og for refleksion over hvilke

veerktgjer der er velegnede i hvilke situationer.

6.6 Design af platformen til kemi 2.0
Jeg har, som beskrevet i afsnit 5.6, valgt at designe en wiki som samlende platform for

undervisningen i kemi 2.0.

Wikien er designet saledes at den indeholder alle fire temabaserede forlgb pa kemi 2.0. Hvert forlgb
er repraesenteret i navigationsmenuen i venstre side med links til hhv. forlgbsplan og resurserum — jf.

Figur 16

Veelges “"kemi C — vaelg tema”, kommer man ind pa den viste side (Figur 22), hvor man kan veelge

mellem de fire forlgb. Herfra ledes man til forlgbsplanerne.

". My Drive - Google Drive: % [ vurncs noter i modl 4's itker X YO e e v SRR~ [T ——t ¥ anneskemic - Kemi C-veslg d ¢ W | [EAENREE
<« €' O anneskemic wikispaces.com Kemi+C++valg+det+ akniele+ tema % A
| Pages and Files |
AL Members £ . Kagerl
] Recant Changes
<2 Manage Wik
|,— Search ¥Wiki ‘

Kemi C - vaely det aktuelle tema

Forlebsplan kager
Resurserum kager

Forlshsplan gittmord
Resurserum giftrmord R
. Giftmord
Forlsbsplan braendstoffer og

klimakonsekvenser

Resurserum braandstoffer og

klimakonsekvenser

Forlsbsplan cola
Resurserum caola

edit navigation

. Braendstoffer og klimakonsekvenser

Figur 22: Udsnit af siden "Kemi C - vaelg det aktuelle tema" http://anneskemic.wikispaces.com/Kemi+C+-
+v%C3%A6lg+det+aktuelle+tema

Som tidligere naevnt er forlgbsplanerne centrale idet eleverne her finder alle de relevante links, som
de skal bruge undervejs, fx til hvor de skal aflevere deres produkter, hvor de finder screencasts om

underemner osv. Se Figur 18, hvor et udsnit af forlgbsplanen for giftmord ses.
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Der kan andres i forlgbsplanen efter behov, fx hvis en aktivitet tager laengere tid en forventet, og det

er derfor vigtigt at eleverne ved at de skal holde sig opdaterede her.

Forlgbsplanen kan veere svaer for eleverne at fa overblik over forlgbet af, og derfor er der ogsa et
resurserum til hvert forlgb. Resurserummet er en anden made at vise det samme p3, jf. Figur 17. Her
kan samme links og oplysninger findes, men de er organiseret i forskellige kategorier. Det er
hensigten at resurserummet skal hjaelpe med til at give eleverne overblik over det relevante forlgbs

indhold pa en mere overskuelig made end via forlgbsplanen.

Undervisningsmaterialet bestar af links til ti korte screencasts (se Figur 19), der samlet deekker
forlgbets kernestof. De er ment som et supplement til leerebogen, og der er ikke noget krav om at
eleverne skal se dem. Men de giver tilbud til eleverne om en anden modalitet end leerebogen, og
forskellige modaliteter er vigtige, fordi flere laeringsstile tilgodeses ved at der sendes ad flere

"kanaler” og dermed tales til flere sanser (Hansen, 2010, s. 65).

Wikiens design er holdt i enkle, klare og rolige farver og i laesevenlig skriftstgrrelse. Billederne i
wikien er valgt sa de understgtter temaerne, og sa det fremgar hvilket forlgb, man befinder sig i. Pa

den made kan billeder og tekst siges at have emblematisk relation (Buhl, 2007, s. 6).

6.7 Leringsaktiviteter
Nedenfor ses en model over forlgbet (Figur 23). | modellen symboliserer de mgrkebla kasser

leeringsaktiviteter, de lysebla ovaler symboliserer undervisningsloops, og de rgde ”stjerner”

symboliserer elevprodukter.
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Figur 23: Model over forlgbet giftmord

Formidlings-
loop (9)

Vejlednings-
loop (6)

Leeringsaktiviteterne i dette forlgb er gruppebaserede, bortset fra introduktionen. Eleverne arbejder i
de samme grupper gennem hele forlgbet. Formalet med det er at styrke gruppeengagementet og —
ansvarligheden samt gge aktivitetsniveauet for den enkelte elev (i forhold til i en
klasseundervisningssituation). Derfor tilrettelaegges undervisningen saledes at langt det meste
foregar i studieba. Der laves dog sma hop til klasseba, hvor der laves frivillige opsummeringer, jf.

Figur 7 og den didaktiske model (Figur 8).

Der er i dette forlgb lagt fire gruppebaserede aktivitetsblokke ind. Indenfor hver blok tilrettelaegger
grupperne selv deres tid og deres arbejdsproces. Elevstyringen er dermed begraenset til overskuelige
enheder, hvor der trods begraensningen stadig er plads til selvbestemmelse. Hvis forlgbet havde
veeret planlagt til zeldre argange, kunne blokkene have haft leengere varighed, men pa grund af
elevernes begreensede modenhed og ansvarlighedsfglelse i 1g, skennes denne inddeling at stilladsere

dem bedst. Hvis det bliver for uoverskueligt for eleverne, kan de veaelge at lave simpel
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kompleksitetsreduktion, ikke ved at vaelge forstdelse, men ved simpelthen at sta af og give op, jf. s.

21.

Den fgrste aktivitetsblok er udarbejdelsen af screencasts i grupper (maerket med (B) i figuren). Denne
blok har en varighed pa ca. 2% modul 4 95 min. Indenfor denne ramme skal eleverne selv planlaegge
deres arbejde. Laereren er til stede som vejleder undervejs (vejledningsloopet under blokken pa

figuren).

| kraft af kemis traditioner for eksperimentelt arbejde samt for at give eleverne indsigt i kemiske
arbejdsmetoder, er der lagt laboratorieblokke med tid til efterbehandling af laboratoriearbejdet ind.

Hver af disse blokke (maerket (C) og (E) pa figuren) har en varighed pa to moduler 4 95 min.

Mellem laboratorieblokkene er der lagt en opgaveblok (D) med en varighed pa 3 gange 95 min. Ogsa

her er laereren til stede som vejleder (vejledningsloopet under blok D pa figuren).

6.8 Undervisningsloops og stilladsering
Der er som tidligere naevnt, jf. s. 56, tre typer af undervisningsloops, som laereren star for:

formidlingsloops, evalueringsloops og vejledningsloops. Formalet med disse loops er at stilladsere
elevernes arbejde pa bedst mulig made.

Dette forlgb igangsaettes med et formidlingsloop, jf. (1) pa Figur 23, hvor laereren i plenum sgrger for
en appetitvaekker til forlgbet i form af uddrag af krimier, laesning af avisartikler, foredrag af en
retsmediciner eller lignende. Derefter praesenteres forlgbets resurserum, der ligger i e-

leeringsplatformen Moodle.

| alle aktivitetsblokke (B-E) er leereren til stede som vejleder (loops, 2, 6, 8, 10). Her er det op til
eleverne selv at opsgge vejledning, og dette skulle gerne medvirke til at udvikle deres
ansvarsbevidsthed samt deres refleksioner over egen laering (vidensniveau 2, jf. s. 31). Som en del af
vejledningsloopet til gruppeopgaveblokken (loop nr. 8) er der planlagt lzererstyret
opgavegennemgang af udvalgte opgaver for de grupper, der matte gnske det. Dette vil ske i starten

af modul 8 og 9.

Inden hver aktivitetsblok er der indlagt et formidlingsloop (1, 4, 7, 9), hvor eleverne informeres om
hvad de skal i gang med, hvilke produkter de skal udarbejde samt hvor de finder materiale. Dette
sk@gnnes ngdvendigt, idet tidligere erfaringer siger at det ikke er nok at have forlgbsplanen i wikien.

Leereren skal ogsa vaere synlig som igangsaetter og indpisker.
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Endelig er der evalueringsloops (3, 5, 11, 12 pa figuren) i forbindelse med udarbejdelsen af
produkter, jf. s. 56, og desuden foregar der Ipbende evaluering af elevernes arbejdsprocesser og

leering med henblik pa om der skal indlaegges flere formidlingsloops (ikke med pa figuren).

| forlgbet er der ogsa indtaenkt andre stilladseringstiltag end ovenstaende undervisningsloops. Som
naevnt tidligere er der et resurserum til eleverne i wikien, hvor der er teenkt i stilladsering af
forskellige lzeringsstile ved hjaelp af en anden type af materialer, jf. s 48.

Lgbende gennem forlgbet kan leereren kontaktes pa mail eller i beskedfunktionen i Lectio®, ligesom

leereren er til radighed face-to-face i alle moduler.

| det hele taget er der sa vidt overhovedet muligt gjort forsgg pa at tage udgangspunkt i elevernes

naermeste udviklingszone, der er defineret af Vygotsky pa fglgende made:

Det er afstanden mellem det faktiske udviklingsniveau som bestemt af selvstaendig
problemlgsning og det potentielle udviklingsniveau som bestemt af problemlgsning under

voksen ledelse eller i samarbejde med dygtige kammerater (Hermansen, 1998, s. 136).

Det forventes i dette forlgb at eleverne ogsa stilladserer hinandens laereprocesser internt i grupperne

ved at de dygtige hjelper de mindre dygtige, og det samme mellem grupperne.

6.9 Leererens og elevernes didaktiske design - opsummering
For at vende tilbage til didaktik 2.0-modellen, Figur 21, og den didaktiske model for dette projekt

(Figur 8), sa bestar laererens didaktiske design af dette forlgb i fastleeggelse af vidensmal,
vidensprodukter, evalueringsformer, adgang til viden, laeringsaktiviteter samt stilladsering af disse,

herunder undervisningsloops. Laererens design skal muligggre at eleverne fortrinsvis lzerer i studieba.

Elevernes didaktiske design fungerer som planlaegning af deres arbejde i grupperne i mindre,

afgreensede tidsenheder af 2-3 modulers varighed. Deres frihedsgrad er begraenset, da eleverne kun
gari 1g, og derfor ikke har udviklet “voksen” ansvarlighed endnu. Alligevel fremmer deres didaktiske
design udviklingen af de almendannende naturvidenskabelige kompetencer, specielt de to fgrste, jf.

s.12.

Bade laerer og elever planlaegger saledes pa K1- og K2-niveau, jf. s. 30.

43 Administrationsplatform, blandt andet til skema, dokumenter og beskeder
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7 Evaluering af forlgbet
Efter hvert forlgb evalueres der pa forskellige omrader: For det fgrste undersgges udviklingen af
elevernes almendannende kompetencer. De kernefaglige kvalifikationer er testet individuelt i

slutningen af hvert forlgb og behandles ikke yderligere her.

For det andet evalueres elevernes tilfredshed med undervisningsformen med henblik pa om der skal

laves eendringer i forlgbsstrukturen eller i delelementer i de naeste forlgb.

For det tredje evaluerer eleverne deres egen laering og deltagelse med henblik pa at blive bedre til at

leere og til at samarbejde.

De kommende afsnit vil gd mere i dybden med de tre evalueringsomrader.

7.1 Evaluering af almendannende kompetencer
Almendannelse bestar af de tre delelementer selvbestemmelseskompetence,

medbestemmelseskompetence og solidaritetskompetence. Disse kompetencer udvikles gennem

felgende naturvidenskabelige kompetencer, jf. s. 12:

- taenkning pa tvaers af traditionelle faggraenser, idet aktuelle problemstillinger sjeeldent er
fagspecifikke

- opprioritering af evnen til selvsteendig leering af brugbar viden

- elevaktiverende arbejdsformer og elevmedbestemmelse pa undervisningens indhold og
organisering

- projektarbejde

- fokus pa naturvidenskabelige fags og metoders styrker og begraensninger

- fokus pa indsigt i den rolle naturvidenskab og teknologi spiller for udvikling af kultur og
samfund

- Vurdering af risici samt etiske og moralske spgrgsmal i forbindelse med de handlemuligheder
naturvidenskab og teknologi tilbyder

- Fokus pa problemstillinger og emner med relevans for livet udenfor skolen

Udviklingen af kompetencerne hos eleverne kan ikke testes i en simpel test efter et forlgb som med
de faglige kvalifikationer. Dette skyldes ifglge Illeris bl.a. at kompetencer omfatter personlighedstraek
samt at kompetencer indbefatter at man handler kompetent i forhold til kendte og ukendte

situationer (llleris, 2012, s. 136-137).

66



a®
M'L Kemi 2.0 Anne Boie Johannesson

Master | IKT
og Laenng

| stedet kan det anbefales at samarbejde med danskfaget eller med samfundsfag om en skriftlig
opgave, hvor eleverne far lejlighed til at diskutere naturvidenskabelige problemstillinger og
anvendelse af naturvidenskabelige metoder. P4 den made kan deres refleksionsniveau evalueres.
Der kan ogsa laves en paneldebat eller lignende, hvor elevgrupper repraesenterer forskellige politiske

partier eller interesseorganisationer, og hvor de sa skal debattere med hinanden.

Fzelles for ovenstaende forslag er at de tager tid, og tid er en mangelvare i kemifaget. | det hele taget
er der en vaesentlig konflikt mellem indlzering af kernestoffet (kvalifikationer) og de almendannende
naturvidenskabelige kompetencer, og det kan veaere sveert at fa prioriteret sidstnaevnte af frygt for at

det bliver pa fgrstnaevntes bekostning, hvilket vil stille eleverne darligere til eksamen.

Kompetencerne udvikles gradvist i Igbet af skolearet, og laereren kan fglge udviklingen ved at laegge
maerke til det Ipbende. Det bgr vaere synligt at eleverne efterhanden bliver bedre til at arbejde
selvstaendigt og selv tilrettelaegge deres arbejde i grupperne. Det bgr ogsa kunne ses, at eleverne
bliver bedre til at saette ord pa hvilke naturvidenskabelige metoder de anvender, samt til at finde ud

af hvilken viden de mangler for at kunne Igse en given opgave.

Lgbende tilbagevenden til snak om de almendannende kompetencer i undervisningen samt vaegt pa
disse i standpunktskaraktergivning vil hjelpe eleverne til at opprioritere at tilegne sig dem, ogsa selv
om der ikke leegges vaegt pa dem til den afsluttende eksamen. Dette bgr naturligvis ogsa diskuteres

med eleverne, sa de er klar over hvad der forventes af dem hvornar, og sa de ikke falder igennem til

eksamen.

7.2 Evaluering af undervisningen
Pa de fleste skoler er malsaetningen at undervisningen i hvert fag Igbende skal evalueres sammen

med eleverne. Formalet med dette er, som beskrevet pa Greve Gymnasiums hjemmeside:

Evalueringen skal bidrage til at sikre en kultur, hvor eleverne har medindflydelse pa

undervisningen, og hvor undervisningens form og indhold drgftes pa en konstruktiv og ikke-

kraenkende made med gensidig respekt for hinanden.***

* P& Greve Gymnasiums hjemmeside: http://www.greve-gym.dk/Default.aspx?ID=1150
** Dette kan betragtes som formativ evaluering af lzererens planlagning og undervisning, idet evalueringen
foregar lgbende med henblik pa at forbedre undervisningen, jf. s. 59.
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Dette kan ggres pa forskellige mader. Pa Greve Gymnasium har man helt konkret besluttet at der
mindst én gang om aret skal vaere en skriftlig og anonym evaluering af undervisningen i hvert fag som
fagleereren efterfglgende skal fglge op pa. Det er ogsa besluttet at der senest i oktober hvert ar i

hvert fag skal vaere en samtale om undervisningen og om planlaegningen af kommende undervisning.

En evaluering i form af en anonym spgrgeskemaundersggelse har den fordel at eleverne ikke er
bange for at en negativ holdning til undervisningen vil pavirke deres standpunktskarakter, og de vil
derfor svare mere abent og erligt end hvis evalueringen har form som en klassesamtale. Pa den
anden side kan de fgle at de bliver overhgrt hvis laereren ikke fglger op pa de pointer som de har
skrevet. | en klassesamtale vil de fgle sig mere hgrt og fa umiddelbar respons pa det, de siger. Derfor

anbefaler jeg at veksle mellem de to former.

F@r en spgrgeskemaundersggelse iveerksaettes, ma laereren ggre sig helt klart hvad der gnskes
undersggt, dvs. hvilke aspekter af undervisningen, der gnskes evalueret, og pa hvilken made, disse
skal evalueres. Elevernes input er som regel ret gennemtankt og af stor vaerdi for

undervisningsplanlaegningen, sa der kan med fordel spgrges til e2ndrings- og forbedringsforslag.

Sporgeskemaundersggelsen kan indeholde bade faktuelle spgrgsmal og holdningsspgrgsmal. De
faktuelle spgrgsmal kan rette sig mod elevernes konkrete arbejde i forlgbet, og

holdningsspgrgsmalene kan rette sig mod deres opfattelse af forskellige faktorer i forlgbet.

Sp@rgsmalene i undersggelsen skal laves sa tydelige og forstaelige for eleverne som muligt. Der kan
med fordel veksles mellem lukkede og abne spgrgsmal, saledes at der bade kommer kvantitative og
kvalitative data ud af undersggelsen (Sharp et al, 2009, s. 358). De lukkede sp@rgsmal har den fordel
at svarene falder i bestemte kategorier, hvilket giver mulighed for at konkludere noget om hvor stor
en del af klassen der er tilfredse eller utilfredse med et bestemt element i undervisningen.
Begrundelsen for at veelge dbne sp@grgsmal som supplement til de lukkede sp@rgsmal, er gnsket om
at fa indsigt i elevernes holdninger og at fa forbedringsforslag til elementerne i forlgbet. De dbne
sp@rgsmal er sveerere at konkludere noget generelt ud fra, men de indeholder ofte konstruktive

forslag til forbedringer m.m.

Pa grund af tidspres er der ikke altid mulighed for en grundig spgrgeskemaundersggelse. Derfor kan
der i stedet evalueres i form af en klassesamtale, men svarene vil typisk veere mindre uddybende og

nuancerede, og som regel deltager kun en mindre del af klassen i samtalen. Der er ogsa fare for at
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elevernes svar vil vaere farvede af deres bevidsthed om at lzereren skal give dem karakterer, og de

derfor vil pynte pa svarene.

7.3 Evaluering af elevernes laering og deltagelse
| evalueringen af elevernes laering i forlgbet bgr der skelnes mellem viden af 1. orden og viden af 2.

orden (jf. s. 31) pa en made som ogsa bevidstggr eleverne om forskellen. Der kan saledes spgrges til
deres mening om deres faglige udbytte, dvs. om de mener at de har tilegnet sig den ngdvendige 1.
ordens viden. Med hensyn til 2. ordens viden kan der spgrges til hvad eleverne har leert om deres
made at leere pa, mere konkret om hvilke dele af resurserummets indhold, der hjalp dem mest og om

hvordan de vil gribe et lignende forlgb an nzaeste gang.

Det er vigtigt at eleverne kan skelne mellem de to vidensordener, og at de reflekterer over 2. ordens
viden, for at de bliver bedre til at leere, og for at de bliver mere bevidste om deres egne

leereprocesser.

Eleverne bgr ogsa saettes til at reflektere over deres egen indsats med hensyn til deltagelse i
gruppearbejdet og produktudarbejdelsen. Dette vil bevidstggre dem om hvilken rolle de plejer at
indtage i gruppearbejde, og dermed give dem mulighed for at veelge anderledes naeste gang, hvis det
er mere hensigtsmaessigt. Det gger ogsa elevernes bevidsthed om hvad der kan vaere relevant at fa

med i kommende gruppearbejdskontrakter for at forebygge samarbejdsvanskeligheder.

Det kan ligeledes vaere gavnligt at lade eleverne reflektere over elevroller og lzrerrolle i forlgbet,
saledes at de aendrede roller synligggres og efterfglgende kan diskuteres med henblik pa at na frem

til en feelles forventningsafstemning, jf. s. 32.

Elevernes laering og deltagelse bedgmmes naturligvis ogsa af laereren, bade i form af
standpunktskarakterer, feedback pa produkter, Isbende samtaler samt gennem pointsystemet (jf. s.
58). Sidstnaevnte danner ogsa udgangspunkt for stgrre gennemsigtighed i evalueringen, idet

pointregnskabet vil vaere synligt for alle og Isbende blive opdateret.

7.4 Opsummering: Evaluering er vigtig
Evaluering af de almendannende naturvidenskabelige kompetencer, undervisning og elevernes egen

leering og deltagelse er af stor vaerdi, idet det som naevnt hjelper eleverne til at opna viden af 2.
orden, reflektere og saledes hjalper dem til at leere mere effektivt og med stgrre mulighed for

transfer af viden til andre situationer end de undervisningsmaessige.
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Der bgr derfor saettes tid af i slutningen af hvert forlgb til en grundig evaluering, safremt tidspresset
tillader det, ligesom laereren ma paregne tid til at fremlsegge og diskutere evalueringerne i klassen

efterfglgende.

8 Kemi 2.0’s muligheder vs. fagets eksisterende rammer

Det er ngdvendigt at se pa leereplan, undervisning, l&eremidler og eksamensform under et, hvis
kompetencetankegangen skal fremmes. Der er ngdt til at veere sammenhang hvis der skal ske en
&ndring i faget i retning af at ggre det mere motiverende, interessant og almendannende for
eleverne. | det fglgende vil jeg fgrst vise hvordan kemi 2.0 passer ind i MBU’s overordnede it-strategi
for gymnasieomradet. Derefter vil jeg komme med nogle forslag til hvordan fagets rammer kan

&ndres, saledes at der er sammenhang mellem rammer og indhold.

8.1 Udviklingsplaner

Teenketank for Digital Dannelse i Gymnasieskolen®® publicerede i november 2012 deres strategiplan.

Planen skal understgtte:

... at danske gymnasieelever gennem nye laerings- og undervisningsformer bliver i stand til
at benytte relevante digitale platforme og medier effektivt, kritisk, kreativt og innovativt —
savel under deres uddannelse som i deres arbejdsliv og som samfundsborgere (Strategi for

Digital Dannelse i Gymnasieskolen, 2012).

Leengere inde i planen star der at “der efterlyses en overgang fra en traditionel peedagogik til en
proces- og laeringstankning. | forleengelse heraf er et interessant omrade feltet mellem sociale og

konstruktivistiske laeringsteorier” (Strategi, 2012, s. 5).

| udmeldingen fra MBU om det kommende skolears udviklingsprojekter, der kan sgges penge til, er
der ogsa bredt fokus pa udviklingen af nye undervisningsformer. Der kan fx sgges til projekter om
innovative kompetencer og fleksibel organisering af undervisningen, styrket formativ evaluering samt
klasserumsledelse og elevinddragelse med fokus pa elevaktiverende arbejdsformer (Indbydelse til at

deltage i 2. fase af Udviklingsplanen for de gymnasiale uddannelser, 2013, s. 6- 8). Der er derimod

* Taenketanken er nedsat i regi af Danmarks Elektroniske Fag- og Forskningsbibliotek (DEFF), som er forankret i
tre ministerier: Kulturministeriet, Ministeriet for Forskning, Innovation og Videregdende Uddannelser samt
Ministeriet for Bgrn og Undervisning.
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ingen projekter, der har it-anvendelse og digital dannelse som fokus, hvilket kan undre lidt, i forhold
til teenketankens arbejde. Reesonnementet er imidlertid sandsynligvis at mere og mere undervisning

bliver it-baseret, og at det derfor ikke er ngdvendigt at fokusere direkte pa det.

Bade taenketankens strategiplan og MBU’s udbudte udviklingsprojekter stemmer godt overens med

den retning det redesignede kemifag har faet i dette projekt.

8.2 Eksamensformens betydning for undervisningen
Overgang til kemiundervisning med fokus pa almendannende naturvidenskabelige kompetencer og

temabaserede, elevaktiverende forlgb er pa nuveerende tidspunkt i konflikt med eksamensformen,
der naesten udelukkende tester elevernes kernefaglige kvalifikationer. Flere undersggelser har vist at
mange laerere er tilbgjelige til at malrette deres undervisning mod eksamen, sdledes at kompetencer,
der er beskrevet i lereplaner, men som ikke testes ved eksamen, nedprioriteres i undervisningen (fx

Harlen, 2004, s. 11; Larsen, 2006, s. 100; Andersen & Linderoth, 2012, s. 32-33).

Dette peger i retning af, at hvis faget nytankes, bgr eksamensformen ogsa nytaenkes. Der er endnu
ikke konkrete forslag fra Ministeriet for Bgrn og Undervisning (MBU) til hvordan dette kan ggres. Der
er abnet op for at eksamensformen for visse C-niveaufag kan nytaenkes, men det er ikke med henblik
pa bedre overensstemmelse mellem laereplan og eksamensform. Derimod handler det om intern
evaluering i stedet for ekstern censur, og formalet med det er beskrevet saledes: ”"En forskydning fra
ekstern censur til intern evaluering vil derved ikke kun friggre ressourcer, der i dag er bundet til
afholdelsen af eksterne prgver, men vil ogsa bidrage til at styrke elevernes udbytte af selve

undervisningen.”*’

Pastanden om at det vil bidrage til elevernes udbytte af undervisningen mangler
nogle mellemregninger, idet det er meget uklart hvordan det kan opnas ved intern censur. Det ma

antages at hovedformalet med MBU’s rammeforsgg er at spare penge.

Eksamensformen skal male pa de almendannende kompetencer savel som pa de kernefaglige
kvalifikationer. En made at naerme sig dette p3, kunne veaere at lade eleverne udarbejde et
afsluttende projekt indenfor et af arets temaer. Projektet kunne tage udgangspunkt i en undren over
en kemifaglig problemstilling, som sa sgges belyst ved selvstaendigt arbejde. Projektet kunne have
den traditionelle form af skrift pa papir, men man kunne ogsa forestille sig at web 2.0-veerktgjers
muligheder blev udnyttet saledes at fremstillingsformen var valgfri. Dette kunne resultere i

produkter i form af film, screencasts, wikier, interaktive "plakater” eller lignende.

* Ministeriet for Bgrn og Undervisning (2013). Indbydelse til deltagelse i rammeforsgg og udviklingsprojekter i
skolearet 2011/12.
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Det ville veere en fordel hvis eleverne arbejdede i grupper med projektet, idet det vil vaere meget
arbejdskraevende for en enkelt elev, og idet gruppearbejde vil understgtte udviklingen af de
almendannende kompetencer gennem fx faglige diskussioner, jf. s. 12. Der kan sa afsluttes med en
mundtlig prgve, hvor hver enkelt elev fremlaegger kort og derefter indgar i en faglig samtale om

projektet.

8.3 Elevtid, undervisningstid og fleksibel planlaegning
| gymnasiet, som det er i gjeblikket, skelnes der mellem uddannelsestid, som er den samlede

undervisningstid pa skolen, og elevtid, som er den tid, som eleverne skal bruge pa at lave skriftlige
opgaver (ud over almindelig lektielaesning) hjemme®. Hvert fag har et vist timetal af uddannelsestid
og et vist antal timers elevtid. Fx er der pd Roskilde Gymnasium ca. 75 timers uddannelsestid og 15

timers elevtid knyttet til et C-niveaufag.

Denne skelnen mellem undervisning og udarbejdelse af produkter hjemme er ikke hensigtsmaessig
for kemi 2.0. Der udarbejdes mange produkter i Igbet af aret, og de udarbejdes delvist i skoletiden og
delvist som hjemmearbejde, men altid i grupper. Hvilke af disse produkter skal sa tildeles elevtid, og
hvilke skal ikke? En begraensning pa 15 timers elevtid pa et ar giver ikke mening med denne

undervisningsform.

Hvis stx-bekendtggrelsens spilleregler skal fglges punktligt, ma der ikke tildeles elevtid til noget, der
arbejdes med i skoletiden. Det er ikke hensigtsmaessigt, idet der i kemi 2.0 arbejdes med formativ
evaluering, dvs. med vejledning og input undervejs i skriveprocessen — og det er af praktiske arsager

ngdt til at finde sted i skoletiden.

Resultatet af denne skelnen mellem elevtid og undervisningstid er forvirring hos eleverne og ungdig
administration hos laererne. Derfor kunne det veere en god ide at sla de to begreber sammen, saledes
at der i perioder kan arbejdes med skriftlige produkter pa skolen mens egentlig undervisning blev
lavet virtuel og rykket ud af skoletiden. Eller elevernes timetal kunne gges, saledes at der er tid til det

hele i skoletiden.

Der kunne ogsa taenkes mere ud af boksen: Timerne til de naturvidenskabelige fag kunne slas
sammen, og undervisningen kunne derefter tilretteleegges af laererne i faellesskab, saledes at

skemaet ikke ville ligge fast, men kunne variere fra uge til uge. Nogle gange kunne det maske vaere

8 Stx-bekendtggrelsens §6 og §96, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=132647#K1
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en fordel hvis et fag havde de fleste timer i en uge, andre gange kunne to fag deles om timerne i et
par uger osv. Det ville lette tilretteleeggelsen af temabaseret undervisning, stgtte flerfagligt
samarbejde og skabe stgrre sasmmenhang for eleverne. Ulempen ville selvfglgelig veere gget

administration til lzererne, men spgrgsmalet er om ikke fordelene ville opveje dette?

Der ses tendenser til opbrud i disse stive rammer, idet skoler kan sgge om lov til at laegge elevtid ind i
skemaet, sdledes at en del af den finder sted i undervisningen. Pa fx Roskilde og Greve Gymnasium er
en del af elevtiden i 1g saledes skemalagt. Men der skelnes stadig mellem elevtid og

undervisningstid.

8.4 Virtuel undervisning og blended learning
| 2002 udgav Undervisningsministeriet (nu Ministeriet for bgrn og undervisning) den ambitigse

rapport og vision “Det virtuelle gymnasium”. Her blev begrebet ”virtuel undervisning” indfgrt og

defineret som:

Undervisning, hvor kommunikationen mellem laerer og elev fortrinsvis foregar via
Internettet, hvor eleverne arbejder selvstaendigt med IT-veerktgjer i laeringsgjemed, eller
hvor de arbejder projektorienteret. Undervisningen foregar principielt uafhaengigt af fysisk

tilstedevaerelse pa skolen (UVM, 2002, s. 71).

Det blev desuden przeciseret at: ”....| praksis vil de virtuelle timer smelte sammen med elevernes
forberedelse, men lzererne har en forpligtigelse til at indtaenke elevernes arbejde i de virtuelle timer i

et samlet fagligt forlgb.” (UVM, 2002, s. 71)

Desvaerre er virtuel undervisning pa de fleste gymnasier synonymt med laererfri undervisning,
saledes at nar laereren er pa kursus eller lignende, skal eleverne have virtuel undervisning. Denne
virtuelle undervisning bestar for det meste i at de skal lave nogle opgaver, som de sa efterfglgende

afleverer.

Det ses umiddelbart af UVM'’s definition at store dele af undervisningen i kemi 2.0 kan betegnes som
virtuel undervisning, idet eleverne arbejder selvstaendigt (i grupper) med it-veerktgjer. Derfor er det
nzrliggende at tage skridtet videre og lade eleverne veelge hvor de vil arbejde. Det behgver jo ikke at
forega pa skolen, undtagen nar det foregar i klasseba, jf. s. 33, eller i laboratoriet. Bade leerer og
elever kan vaere virtuelt til stede gennem Skype, Adobe Connect, mail og forskellige chatfora.
Leereren kan tilmed fglge med i og kommentere elevernes arbejde i googledocs.

Dette ville give stgrre fleksibilitet, specielt for de elever, der har lang transporttid til skole, samtidig
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med at det ville gge elevernes selvstandighed og ansvarsbevidsthed, idet det kraever mere af dem at

ops@ge leereren virtuelt end bare at spgrge i klassen.

8.5 Ny skoleform?
De foreslaede tiltag (ny eksamensform, fleksibel planlaegning og virtuel undervisning) vil kraeve

nytankning og omskoling af bade gymnasieledelser og —laerere. Efteruddannelse er sandsynligvis
ikke nok. Det bedste ville vaere hvis der pa hver skole var nogle ildsjaele, der kastede sig ud i det, og

langsomt fik smittet resten af lzererkollegiet.

Det vil ogsa kraeve stor tydelighed overfor eleverne med hensyn til hvad der forventes af dem og med

hensyn til hvordan skoleformen er taenkt. De gamle vaner og tankemgnstre skal ud og nye skal til.

Der ses flere tiltag til debat om nyteenkning af det almene gymnasium. Projektet “Gymnasiet taenkt
forfra”, der Igber fra 2012 til 2015, har som formal at nyteenke organiseringen og gennemfgrelsen af
undervisningen radikalt pa seks forskellige gymnasier: Kgbenhavns Abne, Lyngby TEC, Espergaerde,

Borupgard, CPH WEST og KNORD™.

Der er desuden udgivet nogle debatbgger, der laegger op til omstrukturering og nyteenkning. Per
Helmer Hansens bog ”Et nyt gymnasium — ikke veerested, men laerested” (2012) laegger bl.a. op til at
erstatte fraveersregistrering med opgavestyring, til at eleverne selv skal kunne vaelge arbejdsform og
lerer og til en omdefinering af karakterskalaen.

Kirsten Jacobsen og Erik Prinds har udgivet den gratis ebog ”Forslag til at gge gymnasieelevers

motivation” (2013) pa deres hjemmeside, www.gymnasieliv.dk. Her foreslar de bl.a. at de enkelte fag

erstattes af faggrupper bestaende af beslaegtede fag, og at eksamens- og karaktersystemet

omtaenkes, sa der leegges st@grre vaegt pa elevernes selvevaluering.

Der er ingen tvivl om at der er en bevaegelse i gang mod en ny- eller omtaenkning af den eksisterende
gymnasieskole, men der kommer sandsynligvis til at ga en del ar endnu inden vi far naeste

gymnasiereform. Indtil da ma vi gére hvad vi kan indenfor de eksisterende rammer.

9 s mere her: www.facebook.com/gymnasiettaenktforfra eller her:
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/E91615A1-E855-40B9-81F9-A598822163BF/0/Endelig _ansoegning.pdf
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9 Konklusion

Der er i gjeblikket stor uoverensstemmelse mellem laereplan, la&eremidler og eksamensform i kemi C.
Tankegangen om naturvidenskabelige fag som bidragydere til almendannelsen i det almene
gymnasium er delvist sldet igennem i laereplaner, men ikke i undervisningspraksis, leerebgger og
eksamensform. Der er ligeledes en pafaldende tavshed og mangel pa debat omkring kemididaktik,

hvilket sandsynligvis skyldes fagets steerke traditioner.

| dette projekt har jeg undersggt hvordan almendannende naturvidenskabelige kompetencer kan
opprioriteres i undervisningen i kemi C. For at veere almendannende skal undervisningen blandt
andet medvirke til at satte eleverne i stand til at forsta og vurdere kemiske metoder og processer,
gennemskue kemiens rolle i samfundet, samt tage stilling til og deltage i den naturvidenskabelige

debat.

De almendannende naturvidenskabelige kompetencer fremmes i kemi 2.0 ved at undervise
temabaseret og elevaktiverende, lade eleverne veere medbestemmende med hensyn til
planlagningen af undervisningen, samt ved at laegge veegt pa metoder og faglige diskussioner. Der
arbejdes med web 2.0-vaerktgjer, hvilket imgdegar elevernes fritidsbrug af it og deres digitale
leeringsstile, ligesom der arbejdes i grupper med det formal, at det sociale faellesskab kan virke

motiverende.

Der er givet forslag til anderledes lzeremidler i form af et resurserum pr. forlgb. Dette resurserum
indeholder multimodale resurser, som eleverne selv kan veelge imellem efter behov, og de udnytter
nogle af de potentialer som internettet og web 2.0-vaerktgjerne giver. Der efterlyses elevaktiverende

didaktiseringsforslag i de eksisterende lerebgger for faget.

Ud over at fremme de almendannende naturfaglige kompetencer, vil kemi 2.0 ogsa gge elevernes
motivation, engagement, selvstaendighed og ansvarsbevidsthed, og det vil bevidstggre dem om

hvordan de laerer mest effektivt.

Kemi 2.0-forlgbene er taenkt indenfor de eksisterende rammer for kemifaget i gymnasieskolen, men
der kan med fordel teenkes mere utraditionelt, fx i fleksibel planleegning af de naturvidenskabelige

fag.

Habet med dette projekt er at skabe debat og fa gang i udviklingen af faget. Hvis ikke vi a&endrer os, vil

faget blive mere og mere gammeldags og uvedkommende.
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11 Bilag: Forslag til temabaseret undervisning pa kemi C
Forlgbsplaner kan bedst ses i wikien: http://anneskemic.wikispaces.com. | wikien fremgar det

hvordan forlgbene faktisk er blevet afviklet. | de fglgende afsnit ses skitser af de enkelte forlgb, lavet
fgr afviklingen af forlgbene.

11.1 Forleb 1: Kager
Kernestof fra laereplanen
Grundstoffer og kemiske forbindelser, det periodiske system, atomers opbygning, iondannelse,
ionforbindelser, molekylforbindelser, elektronparbindinger, polaritet, oplgselighedsforhold,
mangdeberegninger

Almendannende elementer
Temabaseret med udgangspunkt i elevernes hverdag.

Gruppesamarbejde, elevaktiverende arbejdsformer (produktion af screencasts, selvstaendig
opgavelgsning), mulighed for faglige diskussioner, grupper tilrettelaegger selv deres tid inden for
leererstyrede rammer.

Forlgbet laegger op til feellesfagligt samarbejde, fx samarbejde med biologi om kost og ernzering,
samarbejde med fysik om gassers egenskaber, samarbejde med dansk om formidling.

Forlgbsplan

Lektion 1-2:

Introduktion til kemi, til arbejdsformerne, forlgbene og leeremidlerne.
Smage pa forskellige smakager og se pa opskrifterne til smakagerne

Mindmap laves i feellesskab med fokus pa haevemidlerne
Inddeling i grupper og udarbejdelse af gruppearbejdskontrakter

Grupperne starter pa screencasts

- om det periodiske system (gruppe 1)

- om grundstoffer (med et udvalgt grundstof som eksempel) (gruppe 2-3)

- om atomers opbygning (gruppe 4)

- om kemiske forbindelser (med en udvalgt simpel kemisk forbindelse som eksempel) (gruppe 5-6)
- om kemiske reaktioner (gruppe 7)

Lektion 3:
Der arbejdes videre med screencasts. De skal uploades her inden lektion 4

Lektion 4:
Screencasts ses i faellesskab. Leereren samler op pa det vigtigste stof
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Lektion 5-6:
Introduktion til journalskrivning i googledocs. Laboratoriearbejde: Tegn pa kemisk reaktion

Lektion 7-8:

Hvor er vi i forlgbet? Hvor skal vi hen? (mindmap)

Grupperne arbejder selvsteendigt med opgaver om iondannelse og salte ud fra bog +
leererscreencasts + animationer m.m. i resurserummet

Sidst i lektion 8 samler lzereren op pa stoffet + introducerer til journalskrivning

Lektion 9-10:
Laboratoriearbejde med havemidlerne: Hvad bliver de omdannet til? Hvad far dem til at fa kager til
at have? Hvornar skal hvilke haevemidler bruges? Der udarbejdes journal i googledocs

Lektion 11-14:

Hvor er vi i forlgbet? Hvor skal vi hen? (mindmap)

Grupperne arbejder med opgaver om molekylforbindelser, elektronparbindinger, polaritet m.m. ud
fra materialer i resurserummet

Lektion 15-16:
Laboratoriearbejde: Hvilken type stof — ionforbindelse eller ej? Laererstyret opsamling pa stoffet

Lektion 17-20:

Leererintroduktion til maengdeberegninger med fokus pa hvad havemidlerne omdannes til ud over
gasserne

Grupperne laver opgaver ud fra materialer i resurserummet

Lektion 21-22:
Laboratoriearbejde: Ophedning af natron. Rapportskrivning i googledocs

Lektion 23-24:
Rapportskrivning og responsgrupper

Lektion 25-26:
Test og evaluering, laereren samler op pa det vigtigste stof

Kernestof fra laereplanen: Aurum 1's. 7-19, 28-38, 42-46, 59-62, 65-66, 96-100, 105-114, 122-138
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11.2 Forlgb 2: Giftmord
Kernestof fra lzereplanen
Risiko- og sikkerhedsforhold, maengdeberegninger med koncentrationer, traening af bindingstyper,
polaritet og oplgselighedsforhold, faeldningsreaktioner

Almendannende elementer
Temabaseret med udgangspunkt i sensationsinteresse og krimiinteresse

Fokus pa metoder i kemi (kvalitativ og kvantitativ analyse, induktiv og deduktiv metode), kemiens
historie og udvikling, grupperne kan selv planlaegge tid og arbejdsform ud fra leererudstukne rammer,
kemifaglige diskussioner.

Forlgbet laegger op til faellesfagligt samarbejde med dansk og engelsk om kriminalromaner og
nyhedsformidling (sensationspresse), med biologi om forskellige giftes pavirkning pa nervesystemet

Forlgbsplan

Lektion 1-2:

Appetitveekker, fx besgg af retsmediciner. Praesentation af forlgbet, plan, resurserum, mindmap
Gruppearbejdskontrakter

Grupperne laver screencast om hver deres giftstof inkl. opbygning, oplgselighedsforhold, risiko- og
sikkerhedsforhold, dgdelig dosis (ud fra LD50), anvendelse som mordvaben

Lektion 3-4:
Grupperne arbejder videre med screencasts

Lektion 5:
Vi ser screencasts
Frivillig lereropsamling af det vigtigste

Lektion 6-8:

Introduktion til mangdeberegninger med koncentrationer
Hvor er vi og hvor skal vi hen (mindmap).

Opgaver om mangdeberegninger

Lektion 9-10:
Laboratoriearbejde: Kvalitativ analyse af “forgiftet” juice. Der udarbejdes journal som prezi

Lektion 11-12:
Vi ser udvalgte prezier.
Grupper laver opgaver om faeldningsreaktioner og opgaver om giftmord

Lektion 13-14:

Hvor er vi og hvor skal vi hen? (mindmap)
Laboratoriearbejde: Er smgrret forgiftet? (kvantitativt forsgg)
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Lektion 15-16:
Rapportskrivning i googledocs, formativ evaluering i responsgrupper.

Lektion 17-18:
Leereropsamling pa hvad der forventes leert i forlgbet
Test og evaluering

Forlgbet dekker fglgende sider fra Aurum 1: 59-62, 72-75, 122-133, 136-138, 202-206, 213-216

11.3 Forlgb 3: Breendstoffer og klimakonsekvenser
Kernestof fra lzereplanen
Simple redoxreaktioner, forbreendingsreaktioner, udvalgte organiske stofgrupper, fortsat traening af
mangdeberegninger

Almendannende elementer
Temabaseret med udgangspunkt i samfundsrelevant problemstilling.

Grupperne kan planleegge deres tid og arbejdsform indenfor laererudstukne rammer. Oplagte
muligheder for diskussioner i forhold til klimapolitik og med hensyn til naturvidenskabs
troveerdighed.

Oplagte samarbejdsmuligheder med samfundsfag og om klimapolitik, med naturgeografi og fysik om
klima, med dansk om formidling.

Forlgbsplan

Lektion 1-2:

Introduktion: Uddrag af Al Gores film "En ubekvem sandhed"

Praesentation af forlgb og resurserum

Mindmap udarbejdes i faellesskab

Gruppeinddeling og gruppearbejdskontrakter

Grupperne ser laererscreencasts, film med demonstrationsforsgg og laver opgaver om
forbraendingsreaktioner og simple redoxprocesser

Lektion 3-4:
Opgaver fortsat

Lektion 5-7:
Grupperne laver screencasts eller film om carbonhydrider, fordelt pa underemnerne bindingsforhold
og bindingsvinkler, navngivning af alkaner, alkaners egenskaber, alkener.
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Lektion 8:
Vi ser screencasts. Laereropsamling pa det vigtigste stof

Lektion 9-10:
Hvor er vi og hvor skal vi hen (mindmap) Laboratoriearbejde: Hvad bestar lightergas af?

Lektion 11-12:
Rapportskrivning i googledocs. Formativ evaluering i responsgrupper

Lektion 13-14:
Laboratoriearbejde: Reaktionstyper for alkaner og alkener (substitution og addition). Der laves
journal i googledocs

Lektion 15-18:

Hvor er vi og hvor skal vi hen? (mindmap)

Grupperne laver projekter. Emner kan vaere fx fossile braendsler, bioethanol, drivhuseffekten,
olieudslippet i den mexikanske golf fra "Deepwater Horizon”. Laves i googledocs.

Lektion 19-20:
Grupperne fremlaegger om deres opgaver. Paneldiskussion forberedes

Lektion 21-22:
Paneldiskusssion, test og evaluering

Kernestof fra laereplanen: Aurum 1s. 142-164, 173-176

11.4 Forlgb 4: Cola
Kernestof fra lzereplanen
Syrer og baser, pH-begrebet, fortsat treening af maengdeberegninger

Almendannende elementer
Temabaseret med udgangspunkt i elevernes hverdag.

Grupperne planlaegger selv fremgangsmade i laboratoriearbejdet i modul 7 og 8. Grupperne
planlaegger selv tid og arbejdsform indenfor laererudstukne rammer. Mulighed for faglige
diskussioner relateret til elevernes hverdag.

Forlgbsplan

Lektion 1-2:

Demonstrationsforsgg om syrer og baser
Mindmap laves i feellesskab
Praesentation af forlgb og resurserum
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Inddeling i grupper og udarbejdelse af gruppearbejdskontrakter

Lektion 3-6:
Grupperne laver opgaver om syrer, baser og pH med hjalp fra bl.a. laererscreencasts
Sidst i lektion 6 samler laereren op pa opgaverne og den vigtigste teori

Lektion 7-8:
Hvor er vi og hvor skal vi hen? (mindmap) Laboratoriearbejde: Hvilken syre og hvilken base? +
Identifikation af stoffer. Journaler i googledocs

Lektion 9-10:
Laboratoriearbejde: Hvorfor er citroner surere end appelsiner? Journaler i googledocs

Lektion 11-12:
Laboratorieforsgg: Bestemmelse af fosforsyreindhold i cola ved kolorimetrisk titrering

Lektion 13-14:
Demonstrationsforsgg: Potentiometrisk titrering af cola med dataopsamling. Start pa

rapportskrivning i grupper (i googledocs)

Lektion 15-16:
Rapportskrivning, fortsat. Formativ evaluering i responsgrupper

Lektion 17-18:
Leereropsamling. Individuel test. Evaluering af forlgbet

Forlgbet daekker s. 76-84, 207-218 i Aurum 1
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