Kapitel 5

At udvikle og evaluere
praktisk arbejde i naturfag
Robin Millar

Praktisk arbejde er en vaesentlig del af undervisningen i naturfag. | naturfag
forsgger vi at udvikle elevernes kendskab til naturen og hjeelpe dem til at for-
sta nogle af de idéer, tankegange, teorier og modeller, som forskere anven-
der til at forudsige naturens made at opfere sig pa. Pa grund af dets seerlige
genstandsomrade gar undervisning i naturfag i hej grad ud pa ikke bare at
forteelle, men ogsa 'vise’ eleverne ting eller seette dem i situationer, hvor de
kan se noget med egne gjne.

Det foregéar nogle gange som praktiske demonstrationer som laereren udfgrer.
Men i dette kapitel ligger mit fokus pa praktisk arbejde gennemfort af eleverne
selv, seedvanligvis i sma grupper. | mange lande er det et almindeligt element
i undervisningen i naturfag. Mange leerere mener, at praktiske arbejde, der
udferes af eleverne, forer til bedre leering — at vi forstar og husker ting bedre,
nar vi selv har pravet dem. Mange elever siger ogsa, at de kan lide praktisk
arbejde. Imidlertid ved enhver, der har undervist i naturfag, at eleverne ofte
ikke lzerer det af det praktiske arbejde, som vi habede, de ville laere. Det har
faet nogle naturfagsleerere til at stille spargsmalstegn ved veerdien af praktisk
arbejde. Osborne (1998) mener, at praktisk arbejde “kun bar spille en ngje
afgreenset rolle i naturfag, og at meget af det kun har lille undervisningsmees-
sig veerdi”. Hodson (1991) haevder, at de praktiske undersggelser, "som de
gennemfgres i mange lande, er darligt udteenkte, forvirrede og uproduktive.
Mange barn far kun lidt ud af, hvad der foregar i naturfagslokalet”. Andre har
givet udtryk for tilsvarende tvivl. En nagleformulering i Hodsons kommentar
er maske "som de gennemfares”. For praktisk arbejde kan veere meget veer-
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difuldt i naturfagsundervisningen afhaengigt af den konkrete sammenhaeng.
Men bruger vi det praktiske arbejde effektivt'? For at finde svaret pa det
sporgsmal ma vi forst spearge, hvad der menes med ’effektivitet’.

Hvad menes der med ’effektivitet’?

Skal vi forsta, hvor ’effektiv’ en undervisnings- eller leeringsaktivitet er, ma vi
se naermere pa de faser, der indgar i tilretteleeggelsen af en séddan aktivitet,
og evaluere dens virkning eller gennemslagskraft. Modellen i Figur 1 blev
anvendt i det europeeiske projekt Labwork in Science Education (Millar, Le
Maréchal og Tiberghien, 1999).
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2 1 v
‘ C Aktiviteter i Elevernes forstaelse
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faktisk laerer <«——————— institutionel kontekst

Figur1 Faser i udviklingen og evalueringen af praktisk arbejde og de pavirkninger, der ggr
sig geeldende.

Udgangspunktet er de laeringsmal, som leereren (eller hvem der nu har tilret-
telagt den pageeldende aktivitet) har sat sig (boks A i Figur 1): Hvad man en-
sker, eleverne skal lzere af aktiviteten. Laeringsmalene pavirkes af adskillige



forhold: Leererens syn pa naturfag og naturvidenskab (for eksempel hvad han
eller hun finder vigtigt at lzere den pageeldende gruppe af elever); leererens
syn pa naturvidenskabens egenart (the nature of science) og forskningspro-
cesser; lzererens syn pa leering (for eksempel hvad han eller hun finder egnet
til elever i den aldersgruppe og pa det niveau, som aktiviteten er tiltaenkt;
hvordan han eller hun mener, at lzering finder sted); og den kontekst som
aktiviteten indgar i (for eksempel den aktuelle leeseplan; hvordan eleverne
bedgmmes; de tilgeengelige resurser).

Leeringsmalene ma sa ’oversaettes’ til en aktivitet eller en opgave. Her be-
skrives, hvad eleverne skal gore for at na leeringsmalene (boks B). Praktisk
arbejde kan beskrives meget detaljeret eller mere lgst. Opgavebeskrivelsen
er igen pavirket af de samme overvejelser som lzeringsmalene.

Nar aktiviteten eller det praktiske arbejde sa gennemfares i klasselokalet, kan
vi iagttage, hvad der sker, hvad eleverne faktisk gor under aktiviteten eller det
praktiske arbejde (boks C). Dette pavirkes igen af adskillige faktorer: Elever-
nes forstaelse af naturvidenskab (hvad de ved om det emne, som aktiviteten
handler om; hvor gode de er til at anvende det udstyr, der indgar i aktiviteten
osv.); elevernes syn pa leering (for eksempel om de opfatter det at laere som
at danne betydning ud fra erfaringer eller at modtage viden fra en leerer); og
aktivitetens kontekst (Iseseplanens krav, hvordan eleverne bliver bedemt, det
forhandenvaerende udstyr osv.). Resultatet kan veere, at eleverne gar, som
leereren havde forestillet sig, eller resultatet kan veere, at eleverne i starre
eller mindre grad afviger fra lzererens forestilling. Nar leereren betragter ele-
vernes praktiske arbejde, bliver det muligvis klart for ham eller hende, at ud-
formningen ma eendres, sé eleverne ger og ser, hvad det var meningen, at de
skulle gore og se. Dette er den farste og mest grundleeggende betydning af
effektivitet: Overensstemmelse mellem hvad vi gnsker, at eleverne skal gore
0g se, og hvad de rent faktisk gor og ser. Det handler om forholdet mellem
boks C og boks B i Figur 1. Vi kan kalde det ’effektivitet 1°.

Men nar man taler om en undervisningsaktivitets effektivitet, teenkes der p3,
i hvilken udstraekning den hjeelper eleverne med at laere, hvad vi onsker, de
skal leere. Det handler om forholdet mellem boks D og boks A i Figur 1. Det
kan vi kalde ’effektivitet 2’.
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Forskellige mal

Nar vi overvejer praktisk arbejdes effektivitet, bar vi altsa tage udgangspunkt
i leeringsmalene (boks A i Figur 1). Praktisk arbejde i naturfag har en lang
raekke forskellige leeringsmal. Praktisk arbejde kan inddeles i tre hovedtyper
alt efter det overordnede laeringsmal, som vist i Tabel 1. Nogle aktiviteter kan
selvfalgelig have flere leeringsmal, der maske omfatter flere end en af de tre
hovedtyper.

Type Hovedformal med det praktiske arbejde
A Udvikling af viden og At hjeelpe eleverne med at udvikle deres forstaelse
forstaelse af naturen og af nogle af de vigtigste idéer, tanke-

gange, teorier og modeller, som videnskaben bruger
til at forklare den.

B Treene faerdigheder At hjeelpe eleverne med at laere at bruge videnska-
beligt udstyr og/eller folge standardiserede naturvi-
denskabelige metoder.

C Undersggelsesmetoder | At udvikle elevernes forstaelse af naturfaglige under-
sogelsesmetoder, for eksempel hvordan en underso-
gelse skal udformes, hvordan data skal vurderes og
evalueres, hvordan data kan analyseres med henblik
pa at uddrage konklusioner, og hvordan sikkerheden
i disse konklusioner kan bedegmmes.

Tabel 1 Inddeling af praktisk arbejde ud fra de vigtigste overordnende leeringsmal

| forbindelse med praktisk arbejde af type A (at hjselpe eleverne med at ud-
vikle deres viden om og forstaelse af naturen) er der et andet meget vigtigt
spergsmal at forholde sig til. Det grundleeggende formal med praktisk arbejde
af type A er at hjeelpe eleverne med at skabe forbindelse mellem to omrader:
Mellem genstande, som kan ses og reres pa den ene side og naturviden-
skabelige tankegange og teorier (domain of ideas) pa den anden side, som
ofte omfatter lovmaessigheder og abstrakte sammenheaenge, som vi ikke kan
iagttage direkte (Figur 2).

Genstande der kan ‘___’ Tankegange

ses og rores . . og teorier
Praktisk arbejde

Figur2 Praktisk arbejde stotter eleverne i at danne forbindelse mellem to vigtige omréader
(Tiberghien, 2000).
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For noget praktisk arbejde spiller de naturvidenskabelige tankegange og teo-
rier en relativt lille rolle. | den slags aktiviteter er det ganske enkelt hensig-
ten, at eleverne skal observere en genstand, et materiale eller en proces
og laegge meerke til og huske bestemte ting. Men i forbindelse med andre
aktiviteter gnsker vi at hjeelpe eleverne til at udvikle deres forstaelse af nogle
af de tankegange og teorier, som naturvidenskaben og naturfag anvender til
at beskrive eller forklare observationerne. | den slags aktiviteter er det lige sa
vigtigt, at eleverne reflekterer, som at de observerer og handterer — her leerer
eleverne kun noget, hvis undersggelsen ikke blot er ’hands on’, men ogsa
‘'minds on’. Bedemmelsen af effektiviteten af denne type aktiviteter kraever, at
vi inddrager begge omrader i Figur 2. Bruger vi begreberne fra effektivitets-
modellen i Figur 1, ma vi se pa, hvad eleverne 'gor’ med teorierne, lige sa
vel som hvad de ger med genstande og materialer (boks C). Og vi ma se pa,
hvor godt det praktiske arbejde stotter deres lzering af teorier og begreber og
ikke blot deres evne til at huske det, de har observeret (boks D).

Tabel 2 viser dette mere detaljeret.

Praktisk i forhold til genstande, i forhold til naturvidenskabelige
arbejde er ... | der kan ses og rores tankegange og teorier

... effektivt i Nar eleverne ger, hvad der | Nar eleverne undervejs i arbej-
betydning 1 var tilsigtet med genstande | det teenker over, hvad de ger og

og materialer, og observe- | observerer, mens de treekker pa
rer det, der var teenkt, de | aktivitetens tilsigtede og implicitte
skulle observere. teorier.

... effektivt i
betydning 2 Nér eleverne efterfolgende | Nar eleverne efterfolgende kan
kan huske og beskrive, | diskutere aktiviteten og anvende
hvad de gjorde og observe- | de teorier, som det var tilteenkt at
rede undervejs i arbejdet. udvikle, eller som la implicit i det
(og evt. kan vise forstaelse af disse
teorier i andre sammenhzenge).

Tabel 2 Tegn pé ’effektivitet’ i begge betydninger og pd begge omrader.

Tabel 2 opsummerer hvilke tegn pa leering og dermed ’effektivitet’, der kan
tilstraebes i hver af de betydninger, der er beskrevet ovenfor — og i hvert af
de to omrader.
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Evaluering og forbedring af praksis

| dette kapitel har jeg forsggt at udfolde idéen om ’effektivitet’ i sammenhaeng
med praktisk arbejde i naturfag. Formalet er at udvikle klare rammer for vur-
dering af geeldende praksis og at forbedre den fremtidige praksis. Nogle nog-
lepunkter, der kan uddrages af ovenstdende analyse, er:

1. Praktisk arbejde er sa forskelligartet, at det ikke giver nogen mening at
sporge, om det generelt er ’effektiv’ som undervisnings- og leeringsmid-
del. Vi ma hellere spgrge, om den enkelte aktivitet er effektiv.

2. Udgangspunktet for vurdering af praktisk arbejdes effektivitet ligger i det
konkrete praktiske arbejdes leeringsmal — hvad eleverne forventes at leere
af det. Ofte er det ikke formuleret klart eller preecist. Det er en god idé for
leerere, s& naje som muligt, at analysere det praktiske arbejde, de inddra-
ger eller planlzegger at inddrage, og at prave at bestemme leeringsmalene
sa preecist som muligt. Et valg af en bestemt praktisk aktivitet i under-
visningen vil altid vaere en afvejning af, hvordan et eller flere bestemte
leeringsmal bedst nas.

3. Den mest grundleeggende betydning af ’effektivitet’ gar pa, om eleverne
gor, som det var teenkt, de skulle gere, nar de udferer praktisk arbejde. De
to omrader i Figur 2 understreger, at vi i forbindelse med praktisk arbejde
bade ma overveje, hvad vi gnsker, eleverne skal gore, og hvad de rent
faktisk gor — bade med de involverede naturvidenskabelige tankegange,
teorier og genstande.

4. En anden betydning af ’effektivitet’ er, om eleverne leerer det, vi haber.
Praktisk arbejde, som i hgj grad inddrager tankegange og teorier (Figur
2 og Tabel 2) stiller betydeligt sterre krav til laeringen (Leach and Scott,
1995) end aktiviteter, hvis formal ganske enkelt er at fa eleverne til at
observere og huske en heendelse. | den slags praktisk arbejde vil ele-
verne sandsynligvis have brug for hjeelp til at anvende eller udvikle de
teorier, der giver aktiviteterne mening og forer til lzering. Praktisk arbejde
med den slags indbygget ’stillads’ vil ofte veere mere effektivt end det, der
foregar uden. Hvad angar ’effektivitet 2’ (Figur 1) pa teoriernes omrade,
ma vi ogsa veere realistiske i forhold til, hvad der kan forventes. Det ville
veere urimeligt at forvente ’langtidsholdbar’ lsering af naturvidenskabelige
teorier efter et enkelt, ofte relativt kort, praktisk arbejde. Det giver mere
mening at betragte laering som et resultat af en raekke af undervisningsak-
tiviteter, der rummer mange forskellige typer af praktisk arbejde, som gen-
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nemfares pa et passende tidspunkt, dvs. pa et tidspunkt, hvor de fleste af
eleverne i en klasse vil veere i stand til at na det gnskede leeringsmal. Pa
samme made er lzeringen af konceptuelle idéer sjeeldent noget, der sker
pa én gang og sa sidder fast for altid. De fleste elever bevaeger sig ikke
fremad pa en lineaer og forudsigelig vej fra deres forhandsviden mod de
naturvidenskabelige tankegange og teorier, som vi gnsker, de skal leere
at forstd og anvende. Alt dette gor det vanskeligt at male effektivitet i
betydning 2. lkke desto mindre ber vi holde os for gje, at formalet med
meget praktisk arbejde er at bidrage betydeligt til udviklingen af elevernes
forstaelse af tankegange og teorier, og til deres almene dannelse - og ikke
blot til deres faktuelle viden om naturen. Og vi bor overveje, hvordan vi
kan udforme og gennemfare praktisk arbejde med storre chancer for, at
dette sker.

. De andre ngglepunkter, der kan uddrages af Figur 1, er, at alle faser i den
proces, det er at udvikle og evaluere praktisk arbejde, pavirkes af gene-
relle tanker om naturfag, leering og om sammenhzaeng eller kontekst — og
at Fase B forudsaetter kreativ teenkning hos leereren. Selv nar leerings-
malene er givet (boks A), findes der mange mader at udforme et praktisk
arbejde eller en opgave pa for at na disse mal. Derfor er det gavnligt at
overveje forskellige aspekter af det praktiske arbejde og af de valg og
beslutninger, der treeffes, da eendringer af dem kan medfere betydelige
konsekvenser for en opgaves eller en aktivitets effektivitet. Dette under-
sgges naermere i naeste kapitel.
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