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Abstrakt

Denne afhandling undersgger, hvorledes besgg udenfor skolen kan inddrages i et
undervisningsforlgb som ekskursion, saledes det faglige udbytte styrkes i den naturfaglige

undervisning som helhed.

I afhandlingen undersgges en case om et undervisningsforlgb i ioniserende straling. Forlgbet
er delt op i faser efter Brousseaus’s Teori om Didaktiske Situationer. En ekskursion til en
nuklearmedicinsk afdeling bliver i den henseende brugt som fasen, hvori eleverne formulerer
sig fagligt og danner de farste hypoteser. | gennemgangen af casen anskueliggeres, at de
e@ndrede rammer, undervisere og opgaveformulering har betydning for det faglige udbytte og
dermed forstaelsen. Afhandlingen giver, pa baggrund af empiri om elevernes udbytte af
ekskursionen, en vurdering af, hvordan blandt andet de fysiske rammer, det sociale samspil og

den enkelte elevs forhandskendskab kan vaere med til at styrke den faglige forstaelse.

Afhandlingen er et bud pa, hvordan forlgb i naturfagsundervisningen kan inddrage
ekskursioner, saledes at skolen og samfundet ses i dialog med styrkende fallesskab omkring
uddannelsen af grundskolens elever. Pointen ved inddragelse af ekskursionen i
undervisningen er, at den skal ses som en del af hele undervisningsforlgbet, og hvor forarbejde

og bearbejdning gger det faglige udbytte og den personlige erkendelse.

Abstract

This dissertation is a study of, how school outings can be included in a lesson plan as an

excursion, strengthening the academic benefit of science instruction in general.

A case concerning a lesson plan of ionising radiation is being studied in this dissertation. The
plan is split up in phases according to Brousseaus’ theory regarding didactic situations. An
excursion to a nuclear medical ward is being used as the phase, in which the students express
themselves academically, and where they form the first hypothesis. Reviewing the case, it is

made clear, that the changed boundaries, the teachers and the phrasing of the assignment are
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important issues for the academic benefit and thus the comprehension. On the basis of
impirical data concerning the students’ benefit of the excursion, the dissertation gives an
assessment of, how, i.a., the physical boundaries, the interaction between students and the
individual student’s prior knowledge can improve and strengthen the academic

comprehension.

The dissertation suggests how to include excursions in a science lesson plan, so that the school
and the society are seen in dialogue and in a strengthened unison concerning education of
basic school students. The point is that when including the excursion in the teaching, it has to
be seen as a part of the whole lesson plan, where preliminary work and process increase

academic benefit and personal acknowledgement.

Gitte Mosekjer Grgnlund
Masterafhandling i naturfagsundervisning
Syddansk Universitet

Juni 2012
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Kapitel 1. Indledning

”Skolen som institution skal lgfte stadig flere opgaver - social udjaevning,
demokratisk sindelag, almen dannelse osv. - og naturfagene har ogsa en vigtig
rolle i denne proces, ud fra en forestilling om at det moderne samfund formes af

naturvidenskaberne.” (Dolin, 2005)

Den naturfaglige undervisning bar, ifalge Dolin, veere med til den enkelte elevs demokratiske
dannelse og have nyttevaerdi for alle i grundskolen ved at sigte imod forstaelse for naturfaglige

elementer, der har relevans i samfundet og erhvervslivet.

Alle skoler har et opland, som de er en del af, og hvortil tilgeengeligheden er let og billig.
Dermed er det interessant at se p, hvilke institutioner, erhverv og arbejdspladser omradet kan
bidrage med i naturfagligt henseende. Undervisningen i naturfag kan ved inddragelse af disse
uformelle leeringsmiljger fremvise naturfagets rolle i et samfundsperspektiv. Kendes en bred
vifte af, hvordan naturvidenskaben og teknologien bruges i vores hverdag, kan naturfagene i

grundskolen inddrage de naturfaglige sprog og metoder, som de bruges i samfundet.

“Vores samfund seetter pris pa valgfrihed som et ubetinget gode(...) Det gode ved
valgfrihed er, at livet ikke er en skaebne, men at alle har mulighed for at udvikle
og udfolde deres egne interesser og anleg(...) Valgfrined abner nye muligheder,
og sa er det op til hver enkelt at gribe chancen. Men en sadan valgfrihed har ogsa
sine negative sider.(...) De unge ma ustandselig treffe valg, ofte fra en ganske
ung alder, og ofte uden at de kender til konsekvenserne. Valgene treaffes ofte ud
fra, hvad der lige i nuet synes tiltalende, bade foraldre, venner og det sociale
miljo far stor betydning.” (Sjgberg, 2005, s. 381)

| trad med Folkeskolens formalsparagraf papeger Sjgberg, at naturfagsundervisningen skal
veere med til at udvikle den enkelte elev til at kunne treeffe valg. Undervisningen skal udvikle
elevernes forstaelse for kundskaber og viden i traditionel forstand. Den skal endvidere give

eleverne feerdigheder, sa de er i stand til at kunne lgse opgaver, opstille forsgg eller foretage
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observationer. Eleverne skal blive i stand til at tage stilling til en teoris validitet, samt
forstaelse for naturvidenskaben som del af samfundet, som udviklende og kulturskabende.
(Sjaberg, 2005).

| lzbet af min 16-arige leerergerning har jeg ofte inddraget ekskursioner til bade private og
offentlige virksomheder/miljger, lige fra ingenigrkontorer, genindvindingsstation og landbrug
over vandveerk og renseanlag til Zoologisk Have, Geologisk Museum og Eksperimentariet.
Under ekskursionerne har eleverne varet motiverede, interesserede og engagerede. Ved
varieret og lgbende evaluering har formidlingsformen i det uformelle laeringsmiljg vist sig at
have indflydelse og relevans for elevernes faglige udbytte. Erfaringerne har udviklet min
indgang til, hvordan integration af uformelle leeringsmiljger i et undervisningsforlgb styrker
det faglige udbytte.

1.1 Problemformulering

I denne afhandling undersgges, hvordan et undervisningsforlgb om ioniserende straling kan
inddrage et besgg pa Nuklear Medicinsk Afdeling, Odense Universitets Hospital, og hvorledes
dette kan vaere med til at styrke elevernes faglige udbytte. Afhandlingen vil analysere
interviews og en spgrgeskemaundersggelse for derigennem at vurdere, om det uformelle
leeringsmiljg bidrager til styrkelse af elevernes faglige udbytte set i forhold til hele

undervisningsforlgbet. Denne afhandling sgger saledes at belyse:

Hvordan kan uformelle leeringsmiljger inddrages i grundskolens

naturfaglige undervisning, saledes at det faglige udbytte styrkes?

Denne afhandling begrenses til at omhandle det faglige udbytte i det uformelle lzeringsmiljg.
Den belyser, hvordan et undervisningsforlgb, der planlaegges ud fra Teorien om Didaktiske
Situationer (Winslgw, 2006), kan inddrage uformelle leeringsmiljger. Den vurderer pa om
endrede fysiske -, sociale - og personlige kontekster (Falk J. a., 1992) under ekskursionen
styrker elevernes Scientific Literacy og derved deres mulighed for at forsta, vurdere og handle

i bade personlige og sociale relationer.
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Leeringssituationen pavirkes af bade elever, det faglige indhold, miljget, samt skolens laeseplan
og gkonomi. Afvikling af undervisning afhanger af, hvorledes skolen, eleverne, det uformelle
leringsmilje og den Scientific Literacy pavirker hinanden. Arbejdet med afhandlingen sigter
mod at optimere leeringssituationen, hvor det uformelle leeringsmiljgs muligheder ses som
styrkelse af de krav, undervisningen ligger under for. | figur 1 ses hvilke faktorer, der spiller

ind pa undervisningen.

uformelle
leeringsmiljger

scientific
elever :
literacy

skole

Figur 1. Undervisningsinteraktion.
Figuren viser hvilke faktorer der spiller ind pa undervisningssituationen.

Metoden til undersggelse om et aktuelt forlgb vha. en ekskursion kan bidrage til styrkelse af
det faglige udbytte foregar ved analyse af en spgrgeskemaundersggelse i den involverede 9.kl,
tre interviews med tre elever i samme 9.kl, samt af spgrgsmal og synopser, udarbejdet af

eleverne i forbindelse med det aktuelle forlgb.

1.2 Opgavens opbygning

Afhandlingen er bygget op, saledes at kapitel 2 omhandler definition af leering udenfor skolen
0g teorier, der statter op om de &ndrede laeringsstrategier. Kapitel 3 beskriver et didaktisk
undervisningsforlgh og selve casen: et undervisningsforlgb om ioniserende straling som

inddrager en ekskursion til Nuklearmedicinsk Afdeling. Kapitel 4 redegar for valgt empiri.
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Interviews, spgrgeskemaundersggelse, samt udarbejdede spargsmal og synopser bruges til at
belyse, hvilke former for faglighed det uformelle leeringsmiljg styrker. Kapitel 5 er en analyse
og vurdering af empiri. Her findes en diskussion om, hvorvidt de uformelle lzeringsmiljger kan
bruges som undervisningsmetode, pa linje med film, forseg m.m. i den naturfaglige
undervisning i grundskolen samt hvilken form for fagligt udbyttet de uformelle leeringsmiljeer
giver i forhold til naturfaglige undervisning og grundskolens mal. Kapitel 6 er konklusionen
pa om uformelle leeringsmiljger styrker tilegnelse af faglig viden. Samt en perspektivering af,
hvorvidt de uformelle leeringsmiljger i fremtiden vil kunne inddrages i en starre del af

grundskolens naturfagsundervisning.

Figur 2. Billeder fra Nuklearmedicinsk Afdeling, OUH (Odense Universitets Hospital)

Til venstre ses en CT-scanner ved et leje med bade et kamera foroven og et forneden. Pa det midterste
billede ses hvordan et fantom doped med Technetium er placeret imellem de 2 kameraer og scannes.
Til hgjre ses skaermen, der viser hvor star straling der udsendes fra fantomet.
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Kapitel 2. Teori

| det falgende kapitel gennemgas, hvad naturfaglig leering er, og hvad den skal udvikle hos
eleverne. Her defineres et uformelt leringsmiljg og hvorledes disse kan inddrages i
undervisningen, idet ekskursionens muligheder uddybes. | forbindelse med ekskursioner
bringes flere leeringsstrategier i spil, og der ses pa deres betydning for tilegnelsen af
naturfaglig viden, nar undervisningen ses som en helhed med didaktiske og adidaktiske

situationer jf. Teorien om Didaktiske Situationer (Winslaw, 2006).

2.1 Faglig leering i naturfag

Naturfag henviser i denne afhandling til et feellesfag bestaende af geografi, biologi, kemi og
fysik i grundskolens overbygning: Naturfag er et fag, hvor der i kortere eller l&engere perioder
arbejdes med et eller flere fag, som peger ind pa det ssmme emne. Undervisningen kan saledes
bade veere tvaerfaglig og monofaglig. Flere grundskoler har allerede samarbejde mellem flere
fag og leerere i dette feellesfag: Naturfag. Indholdet i naturfag udledes af Faelles Mal
(Undervisningsministeriet, 2011). Her pointeres, at eleverne igennem den naturfaglige

undervisning skal opna:

* Tilegnelse af viden om vigtige naturfaglige forhold i naturen og teknikken

« Forstaelse af grundlaeeggende naturfaglige begreber og sammenhange

* Viden om anvendelse af naturfag

« Fortrolighed med naturvidenskabelige arbejdsformer og betragtningsmader

* Indblik i fagets seregenhed og forskning i fagene, hvor samspil mellem naturfagene

bidrager til vores forstaelse af verden.

| Feelles Mal foreskrives vigtigheden af varierede arbejdsformer, der bygger pa elevernes egne
iagttagelser og undersggelser, hvorved der udvikles interesse og nysgerrighed over for
naturvidenskab og teknologi. Dette vil pa lengere sigt gare eleverne i stand til at tage stilling

og handle med forstaelse og ansvar over for naturen og brugen af naturressourcer og teknik.
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Naturfag i grundskolen begrundes med den funktion den tilsigtede viden skulle give dem
(Winslgw, 2006), bade til personlig forstaelse og pa grund af samfundsmassige aspekter.

Sjeberg (Sjgberg, 2005) deler begrundelserne af naturfagsundervisningen i de fire argumenter

og Winslew (Winslgw, 2006) i de fire funktioner, der ses i figur 3.

Sjeberg’s argumenter

Winslgw’s funktioner

Naturfag som

almendannende

Demokratiargumentet

Kollektiv dannelse

Kulturargumentet

Personlig dannelse

Naturfag i et instrumentelt

@konomiargumentet

Kollektiv nytte

Nytteargumentet

Personlig nytte

perspektiv

Figur 3. Argumenter for naturfagsundervisning

Sjabergs fire argumenter er sat overfor Winslgws fire funktioner, opdelt i argumenter om dannelse og
nytte.

| figur 3 ses hvordan Sjgberg og Winslgw understatter naturfagsundervisningen med
henholdsvis en dannende - og en nytte vardi. | dannelse teenkes forstaelse for, hvordan det
demokratiske samfund pavirker og pavirkes af naturfaglige problemstillinger og resultater.
Winslgw deler denne op i kollektiv og personlig dannelse. Faglige feerdigheder og kundskaber
giver et instrumentelt perspektiv, saledes eleven kan mestre sin dagligdag og overveje valg af
erhvervsretning i naturfaglig retning. Dette deler Winslgw ligeledes op i personlig og kollektiv

nytte. Kort sagt viden til frihed eller viden til magt jf. Sjgberg.

Bade Sjgberg (Sjeberg, 2005) og Winslgw (Winslgw, 2006) mener at undervisningen i
naturfag ber hvile pa tre dimensioner for at den enkelte opnar Scientific Literacy. Disse er

skematiseret i figur 4.
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Sjeberg Winslgw

Videnskaben som produkt Fagets begreber og processer
Videnskaben som metoder og processer Fagets metoder og teoridannelser
Videnskaben som social institution i samfundet | Fagets eksterne funktioner

Figur 4. Begrundelser for naturfaget i grundskolen.

Figuren viser hvordan Sjgberg og Winslgw tydeligger undervisningsfagets indhold og egenskaber i
typiske begrundelser for faget

Faglig leering i naturfag ber derved give indsigt, saledes eleverne kan vere kritiske og stille
spgrgsmalstegn ved de traditionelle metoder og valg. Undervisningen kan derved gare
eleverne i stand til at tage stilling og handle i forhold til deres sociale placering, og derved

maske veare med til at udjeevne uligheder i samfundet.

2.2 Leering udenfor skolen

| dette afsnit redegares for brugen af begreber om leeringssituationen udenfor skolen, og
hvorledes sadanne rammer adskiller sig fra lering i skolen. I den danske kontekst bruges
blandt andet begreber som ”Det uformelle leeringsmiljg” og ”Det ekstramurale miljo”,
afsnittet sgger at finde det bedst deekkende begreb for undervisningssituationer udenfor

skolen.

Et uformelt lzeringsmiljg betegner et sted, hvor der kan forega undervisning med kendte
leeringssituationer fx opdagelse, undren, samtale, forskning, analyse, konstruktion og
erkendelse. Det uformelle leeringsmiljg byder pa andre fysiske rammer end dem den daglige

undervisning foregar i, hvorved mulighed for endring af undervisningssituationen opstar.

| figur 4 tydeligger et skema forskellene imellem formelle og uformelle leeringssituationer
(Wellington, 1992). Her ses blandt andet at uformelle leeringssituationer er udenfor skolens
normale fysiske rammer, samt at den uformelle laering er elevcentreret, hvilket gger friheden i

deltagelse og valg af opgaver.
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Formal learning

Informal learning

Compulsory

Voluntary

Structured and sequenced

Haphazard, unstructured, unsequenced

Assessed, certificated

Non-assessed non-certificated

More closed

Open-ended

Teacher-led

Learner-led

Teacher-centrered

Learner-centred

Classroom and institution based

Outside of normal settings

Planned

Unplanned

Fewer unintended outcomes

Many unintended outcomes

(outcome more difficult to mesure)

Social aspect less central

Social aspect central

e.g. social interaction between visitors

High “currency”

Low “currency”

Legislated and directed (controlled) Undirected, not legislated for

Figur 5. Uformelle og formelle leeringssituationer (Wellington, 1992)
Skemaet viser hvilke elementer der karakteriserer henholdsvis formel og uformel laering

Uformelle leringsmiljger er ikke ensbetydende med uformelle leeringssituationer, men der er
mange parametre, der giver starre mulighed for &ndring af den didaktiske struktur. De
uformelle leeringsmiljeer kan fx veere autentiske miljger, hvor der skabes sammenhang
imellem teori, praktisk arbejde og samfund. Her gives faglig erkendelse, som kan fenge
eleverne, sa de far indsigt i et fagligt emne, indhold til en lgbende proces og mulighed for at

evaluere nogle ideer igennem stillede spgrgsmal med svar til falge.

Det uformelle miljg kan byde pa en formel laeringssituation, hvis leereren blot skifter de
fysiske rammer, men undervisningsformen er den samme. En uformel leeringssituation
betyder blandt andet, at eleven valger, hvad der er interessant og styrer modtagelsen af

information. Den store adskillelse ligger altsa i hvem der star i centrum, eleven eller lereren.

| begge situationer kan man vurdere om der opstar forstaelse, forankring og leering ved en

evaluering og bedemmelse af leeringsudbyttet. Senere i afhandlingen vil der, pa baggrund af
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analysen af casen, blive vurderet om det uformelle leeringsmiljg har indflydelse pa det faglige
udbytte. Leeringssituationerne i forlabet veksles imellem didaktiske og formelle, og
adidaktiske og uformelle. Casen viser et undervisningsforlgb, hvor bade formelle og
uformelle leeringssituationer bringes i spil. Disse omtales under ”Teorien om Didaktiske

Situationer” (efterfglgende benavnt TDS) som adidaktiske og didaktiske laeringssituationer.

| figur 6 vises hvordan en laeringssituation kan bade vere tilrettelagt i et intramuralt - og et
ektramurale miljg. Det ekstramuralle fodrer oplevelser udenfor skolens fysiske rammer, og et
ekstramuralt lzeringsmiljg giver mulighed for ”institutionaliseret undervisning i forbindelse
med udadrettede aktiviteter, hvor situation og intention er undervisning, i nogle andre fysiske

rammer end skolens” (Dohn, 2006).

UFORMEL LAERING

Medier
Skolegarden

Foraeldre
Computerrummet

INTRAMURAL EKSTRAMURAL

Undervisning Odense Zoo

Fjord & Baelt

FORMEL LARING

Figur 6. Intra- og ekstramurale miljger (Dohn, 2006)
Skemaet viser hvordan leering og miljg kan ses i sammenhang.

Derved tilskyder bade det uformelle - og det ekstramurale miljg &endringer i den fysiske
kontekst, og kan have en starre eller mindre grad af leering som primeert sigte i situationen.
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Ekskursionen

Ekskursion: udflugt, iser for at ggre videnskabelige studier el. indsamle
studiemateriale (fx botanisk el. geologisk ekskursion); lille rejse. (Gyldendal,
2009)

Begrebet ekskursion daekker over et besag i et ekstramuralt leeringsmiljg, hvor undervisningen
har et mal (Sgrensen, 2004). Her bidrager det uformelle leeringsmiljg med emotionelle
oplevelser, der bygger pa autentisitet og effekter fra det samfund der omgiver skolen, giver
effekt og ressource til den samlede leering. Ekskursionen bruger derved de uformelle
leeringsmiljgers fysiske rammer til at bringe undervisningen uden for de intramurale og
skolastiske. I figur 7 ses hvordan Sgrensen placerer ekskursionen imellem uformelle og

formelle laeringsmiljger.

Uformelle leeringsmiljger
| Formelle leeringsmiljger

Naturvidenskabscentre .

Ekskursion
Biblioteker og Internet Uddannelsessystemet
Foreninger Specialuddannelser
v Aftenskoler
Gallerier

Venner og familie

Figur 7. Forholdet mellem formelle og uformelle leeringsmiljger samt ekskursioner (Sgrensen, 2004).

Skemaet viser hvordan ekskursionen ligger imellem det uformelle og formelle leeringsmiljg, idet
undervisningen i har et didaktisk sigte.

Ved at anvende uformelle leeringsmiljger i forbindelse med institutionaliserede leererprocesser
i en formel undervisning opnas ”Det gode besgg” (Serensen, 2004). Her opleves visuelt og
sansende, hvilket styrker leeringen. | figur 8 skelnes mellem institutionaliseret leering som
undervisning jf. ekskursionen og individuel leering under frivillige besgg i uformelle

leeringsmiljger.
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Institutionaliseret leering i | Institutionaliseret leering i | Laring i uformelt

formel leeringsmiljg uformelt leeringsmiljg leeringsmiljo
Undervisning i skolen Undervisning pa fx et Frivilligt, individuelt besgg
naturvidenskabscenter pa fx et

naturvidenskabscenter
Figur 8. Institutionaliseret laering i uformelt leeringsmiljg (Sgrensen, 2004)

| figuren opdeles laringssituationer i hhv. formelle og uformelle leeringsmiljger imellem frivillig og
planlagt leering

Pa baggrund af bade Wellington, Dohn og Sgrensen vil inddragelse af uformelle
leeringsmiljger i forbindelse med naturfagsundervisningen i denne afhandling betegnes som

ekskursion, idet inddragelsen af denne er en del af den institutionaliserede laererproces.

Ekskursionens udbytte forstas i sammenhang med forlgbets andre lzringssituationer og input.
| alle leeringssituation er der flere faktorer der preeger udbyttet af undervisningen. I figur 9 ses
hvilke ti faktorer der har szrlig stor indflydelse pa lzeringen. De ti faktorer er delt op i tre

overordnede kontekster, som afhandlingen vil komme nermere ind pa i naeste afsnit

Ten factors Three learning strategies

Prior knowledge Personal context
Prior experiences
Prior interests

Choice and control

Within group social mediation Socio-cultural Context

Mediation by others outside the immediate social group

Advance organizers Physical Context
Orientation to the physical space

Arhitecture and large-scale environment

Design and exposure to exhibits and programs

Figur 9.Ten factors with particularly influential on learning (Falk J. , 2009)

Figuren viser et skema over Falks ti faktorer, der har indflydelse pa elevens erkendelse, i tre
overordnede kontekster.
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Den vellykkede ekskursion (Langholm, 2010) indeholder flere faktorer af de ti fra figur 8.
Blandt andet kan den pa forhandstillede opgave i forbindelse med ekskursionen give
forkundskab og -erfaring indenfor emnet, og maske endda -interesse. Opgaver, som skal laves
i samarbejde i sociale grupper, samt opgaver, som kun kan laves under ekskursionen, giver
interaktion og motivation pa stedet. Leaeringsudbyttet styrkes nar feerdigheder og kundskaber
ses i den rette fysiske kontekst. Planlaegges ekskursionen vil frihed og tid i situationen gare
eleven mere spontan, nysgerrig og undersggende. En sadan ekskursion kan deekkes af termen
“undervisningsressourcen” (Sgrensen, 2004), som indbefatter at eleverne arbejder med et
emne far, at de er med til at planlaegge og finde oplysninger under, og at de bruger deres
indsamlede oplysninger og erfaringer i det videre arbejde efter ekskursionen. Disse tre faser i
forbindelse med en ekskursion omtales senere i afhandlingen. | hvor hgj grad ekskursionen er
et middel til at na et andet mal afhanger af de faglige og metodiske overvejelser i forbindelse
hermed (Hyllested, 2009).

Som opsummering pa afsnittet skal pointeres at leering udenfor skolen finder sted nar
ekskursioner inddrager de ekstramurale miljger i en undervisningssituation. Ekskursionen
understgtter undervisningens formal ved at skabe en paedagogisk situation med laereprocesser,
hvori eleverne udvikler teenke- og handleberedskab. Ekskursionen kan som del af et planlagt
forlgb med forarbejde og behandling teenkes med som en paedagogisk arbejdsmetode, hvor
undervisning udendgrs integreres, stgtter og styrker den almindelige undervisning i klassen.
En metode, hvori eleverne afpraver den teoretiske viden og de feerdigheder de far indendars

ved at arbejde konkret med den i uderummet.

2.3 Leeringsstrategier

Med leeringsstrategi henvises til, hvordan undervisningen er tilrettelagt. En formel
undervisning kan henvende sig til en gruppe elever, men ikke til en anden. Sammentankes
undervisningen med elementer fra den uformelle lzering kan @ndring af miljg og - situationer

skabe afveksling, dynamik og nye situationer, hvorved flere elevers potentiale udfordres.
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Som illustreret i figur 8 har Falk og Dierking (Henriksen, 1998) har fundet frem til, at
mennesket laerer i tre kontekster: Den personlige, den sociale samt den fysiske kontekst.
Leering er en aktiv proces mellem de tre kontekster. Den personlige kontekst hentyder til, at
den enkelte treeder ind i et leeringsmiljg med individuelle erfaringer og evner, viden, interesser
og forventninger. Den sociale kontekst henviser til, at oplevelsen i miljget pavirkes af, om man
er alene, i selskab med andre, om man tager kontakt til stedets fagligt kompetente personale i
lgbet af besgget eller andre pa stedet. Den fysiske kontekst henviser til at miljgets indretning,

arkitektur, faciliteter og aktiviteter pavirker den besggendes velbefindende og tilfredshed.

Den nedenstaende figur 10 viser de tre konteksters interaktion. Modellens cirkler angiver

hvordan konteksterne er interagerende og ikke giver den fulde erkendelse enkeltvis.

Intercctive
cxperience

Physicol
context

Figur 10. Interactive experiences (Falk, 1992)
Figuren viser hvordan tre kontekster pavirker den enkelte i det lzerende miljg.
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Elevens oplevelse og forstaelse i situationen afhanger altsa jf. Falk og Dierking af de tre

neevnte kontekster, og de ti tidligere naevnte faktorer fra figur 9.

« Den personlige: Forforstaelse og bearbejdelse af faglige basis

* Den sociale: Interaktion og aktiv deltagelse ved at tale, lytte og reflektere i
feellesskabet

* Den fysiske: Aktivitet og oplevelse igennem bergring, geren, afprgven og

tilstedeverelse

Det bedste faglige udbytte opnas jf. ovenstaende ved at de didaktiske overvejelser, praktiske
overvejelser og fagdidaktiske overvejelser omhandler bade indhold, arbejdsformer og rammer.
I inddragelsen af uformelle leeringsmiljger er det altsa vigtigt at veere inde og vurdere hele
vejen rundt for at kunne argumentere for den faglige styrkelse af undervisningen. |
udarbejdelsen af et undervisningsforlgb bar hverken det personlige, sociale eller fysiske plan
underkendes. | det felgende redegares for, hvordan de tre kontekster sattes i spil i det

uformelle laeringsmiljg.

Den fysiske kontekst

”Det kunne veere nyttigt at fa fagene ud af deres starknede rammer, bade
indholdsmassigt og strukturelt fx ved at traekke pa leeringsformer udenfor skolen.
Skellene mellem skolen og dens omgivelser kunne maske mindskes, fx ved at
kombinere det bedste af skolastik og extramural leering” (Dolin, 2005)

Nar det fysiske miljg &ndres kan det autentiske miljg inddrages i leeringssituationen. Biotoper
som skov og strand eller ekskursioner til fx vandveerk gger leeringssituationens dimensioner
ved at sanserne oplever fx lyde, dufte og temperatur. | det fysiske miljg andrer bade sma og

store fysiske effekter leeringspotentialet. | figur 11 ses hvordan almindelige leererprocesser
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bestar interne didaktiske transpositioner (Winslgw, 2006, s. 19), kan optimeres ved at den
eksterne didaktiske transposition under fx ekskursionen ses i direkte forbindelse med

undervisningen.

Undervisningsinstitution
Videnskabsfaglig g

viden
h .
I_Ekste_m Undervisnings- »  “Fag” i didaktisk
didaktisk S
o faglig viden svstem
transposition > Intern
didaktisk
Praksis viden transposition

Figur 11. Didaktiske transposition. (Winslgw, 2006)

Figuren viser hvordan det eksterne miljg kan bidrage med fx naturvidenskabelig viden direkte fra
kilden i den eksterne transposition

| det autentiske miljg er tilstedeveerelsen af effekter og modeller med til at give mening og
sammenhang. Modeller bruges nar der forklares faglige begreber og kan vare givtige for
forstaelsen (Doerr, 2003). Det autentiske miljg viser virkeligheden som den er. Heri kan
kommunikeres om modeller og autentiske effekter og derved optimeres transfer af begreber og
forstaelse. Denne flytning og omformning af viden hjalper den eksterne didaktiske
transposition til (Winslgw, 2006). | det fysiske miljg personaliseres viden i situationen pa
baggrund af oplevelser i og viden direkte fra kilden. I situationen eller bagefter

repersonaliseres viden, nar eleverne fortaeller sin forstaelse videre.

Afklaring af et begreb eller et problem handler om at at kunne oversette en konkret model til
en verbal model, hvorved det settes i system til forstaelse. Denne modelleringsproces
(Hermansen, 2005) med fortolkning farst og siden beslutningskontrol opstar under
ekskursion, nar eleverne ser en konkret model og derefter kommunikerer om denne. Det er
vigtigt, at de kan formulere sig om modellen i en verbal konstruktion, og ikke blot henvise til
en model, som de alle har set. Under ekskursionen er det derfor vigtigt at forteelle og snakke
om det fysiske miljg og de fysiske modeller: ”Hvad er det den gar? Hvorfor kan den det?

Hvordan ger den det?” Eleverne skal formulere de farste hypoteser omkring emnet, begreber
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

og problemstillinger. Ellers vil denne konkrete model bare vere et konkret billede, som de
ikke kan traekke over pa det abstrakte plan. Den fysiske kontekst bliver saledes understgttet af

den sociale kontekst, nar gruppen kommunikerer i situationen.

Figur 12. Billeder fra ekskursionen pa Nuklearmedicinsk Afdeling, OUH

Til venstre ses sprgjten til indfgrelse af radioaktiv Technetium. Til hgjre benyttes en geigermaler til at
lokalisere radioaktiv straling.

Den sociale kontekst

Det fysiske miljg danner rammerne, i hvilke samtale er veerktgj til teenkning. |
kommunikationen opnas indsigt, og i det autentiske miljg tales fagsprog med fx en fagperson
saledes at personalisering og repersonalisering af faglige begreber og metoder muliggeres.
Den eksistentielle teenkning om leering jf. Carl Rogers (Hermansen, 2005) ses i interaktionen
under ekskursionen, nar den ideelle situation skaber naturfaglig forstaelse og refleksion.

Ekskursionen giver en situation, hvor dialog, refleksion og forstaelse er i fokus.

Bade kognitive og affektive pavirkninger er i spil under ekskursionen (Quistgaard, 2006).
Formidlerens rolle og indflydelse pa a&ndringer i engagement, fglelser og vardier, og dermed
altsa for forstaelsen af feerdighederne eller viden, er stor. Jf. Kirkegaard er det i al
kommunikation vigtigt, at leereren satter sig pa niveau med den lererende og sperger: “Hvad
kan jeg hjelpe dig med?” | mgdet med en fagmand kommunikeres i et seeregent fagsprog.

Eleverne udfordres pa den operationelle sprogbeherskelse af glosernes betydning, grammatik
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og regler samt brug af sprogets udtryksmuligheder. Fagsproget far nytteveerdi og den eksterne
didaktik bindes sammen med den interne didaktik. Rummelige og konkrete oplevelser og ting
I det autentiske miljg kobles til fagsprogets begreber og metoder. Dagligdagssprog og billeder
hefter sig til begreber og oplevelser. Balance imellem videnskabelig forstaelse og
hverdagsforstaelse bevirker, der opstar analogier, som gar eleverne sprogstarke og den
didaktiske transpositions problematik imellem abstrakte begreber og empirisk forstaelse
mindskes. Det sociale miljg kan i det fysiske miljg give eleverne mulighed for starre forstaelse

for Scientific Literacy.

Den personlige kontekst

Den menneskelige lering er personafhangig, alle lerer pa forskellig made. Jf. Howard
Gardner finder leering sted pa baggrund af mindst fem erkendelsestyper: Den rummelige, den
musikalske, den kropslige, via andre (interpersonel) og via selvforstaelse (intrapersonel)
(Henriksen, 1998). Gevinsten af den personlige kontekst gges, nar den enkelte udfordres pa sin
personlige erkendelsesmade. Denne kan optimeres ved at den enkelte har forberedt sig pa en
given situation, saledes denne rummer en vis grad af valg og kontrol af egen erkendelse.

Citatet af Vygotsky anfgrer hvor vigtig variation i leeringsprocessen er for den enkelte:

Vi teenker, handler, lzrer i relationerne til andre mennesker iml deltagerne i et
aktivt samtale og diskusions miljg! Vi befinder os i neermeste udviklingszone.
Barnet kan med statte udfgrer praktiske og mentale handlinger som de ikke er i
stand til at udfgre alene. Nar vi gar noget (dvs. leger) udvikler vi os - maske
ligger leeringen lidt for end det, ellers sidelgbende ” (Hyllested, 2009, s. 36)

Ekskursionens placering i forlgbet og leengdens tilpasning efter indholdet er af stor betydning
for den personlige erkendelse og derved det faglige udbytte. Mal og rammer for ekskursionen
bar saledes vere planlagt, at dikterede opgaver ikke tager pusten fra den personlige forstaelse
af besgget (Kisiel, 2003). Der skal veere tid til selvrefleksion, men det er samtidig vigtigt at
papege, at det er en balancegang. Eleverne kan i nogle tilfeelde fa mere ud af stedet, hvis de
sgger efter et svar, end hvis de ikke sgger efter bestem viden (Storksdieck, 2008).
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Denne frihed og mulighed for at kunne velge til eller fra i situationen, giver ogsa den enkelte
elev gget motivation. I forleengelse heraf bar leeringssituationen have fokus pa tid, idet mere
tid far flere elever til at deltage (Loughran, 2010). Langden af ekskursionen og tiden i
situationen har indflydelse pa den enkeltes ssmmenhangsforstaelse og refleksion over indhold

0g opgaver.

“Knowledge of wait time alone is not sufficient to change our normal wait time
behavior. Further to this, even when we acknowledge the importance of wait time
we do not see that a lack of time exists in our own teaching; that is, it exists out
there is an inherent contradiction between our knowing and our doing. So how do
we bridge that gap?” (Loughran, 2010, p. 8)

Den personlige kontekst giver personlig erkendelse ved at skabe sammenhange og inddrage
forforstaelse i situationen. Erkendelsen sker lgbende i processen fra konkrete erfaringer over
ikonisk forstaelse til brugen af symbolske begreber. Den personlige erkendelse sgger balance
imellem det som allerede vides og det nye som opleves jf. Piagets teori om assimilation og
akkomodation (Hermansen, 2005, s. 48). Igennem subjektivt dynamisk handlen opnas

erkendelse .

| interaktion med deres omverden udvikler eleverne deres viden og handlen. Hver enkelt
kondenserer viden jf. Henrik Poulsen, og tager kun den del, der kan bruges, med sig
(Hermansen, 2005). Planlagt &endring af den fysiske kontekst i undervisningen bringer
eleverne ud i situationer, de ikke selv havde bragt sig i for at opna ny viden og evt. interesse.
Derved opstar mulighed for videns- og handleudvikling hos den enkelte. Dette kan jf. Poulsen

opnas ved at inddrage felles oplevelser som fx ekskursioner.

“Vor viden om verden - eller dele deraf - er ikke blot et resultat af vores
erkendelse, men denne viden, vi allerede har, er med til at bestemme den viden, vi
far. Vor viden om verden bestar af en fond af begreber om emner i denne verden -
en fond af emnebegreber - vi benytter denne viden og disse emnebegreber som
skemata, med hvilken vi ordner eller omstrukturerer den information vi modtager.
Vor viden om verden udger en struktur, det vil sige et system af elementer, der er
indbyrdes relateret til hinanden - vor viden om verden udger en kognitiv struktur.
Eller snarere: vor viden om verden udgar et kompliceret system af kognitive
strukturer og kognitive sub-strukturer ”. (Hermansen, 2005, s. 59)
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Den personlige kontekst angiver den faglige forstaelsesramme, hvori eleven befinder sig.

Samlet set afhaenger det personlige udbytte af fglgende faktorer:

» Motivation og forventning til ekskursionen (afvikling)

* Interesse, forforstaelse og indsigt i fagligt indhold

« Sociale grupper, der kan samarbejde og kommunikerer mht. forstaelse

* Valg og kontrol af opgaver efter personlig relevans og interesse

« Konstruktion af viden ved udarbejdelse af produkt, diskussion, fremlaggelse m.m. pa

baggrund af erfaringer samt evaluering

Opsamling pa leringsstrategier

De tre konteksters leeringsstrategier kan give god laering hver for sig. Dog vil de samlet set
betyde en forggelse i forhold til. Under ekskursionen vil de alle tre have deres indflydelse idet
den fysiske kontekst giver emotionelle, konkrete oplevelser og viden via autentisitet. Den
sociale kontekst muligger kommunikation mellem elever, lzerer og fagmand og derved kan de
konkrete oplevelser og effekter erkendes som abstrakte begreber. Den personlige kontekst
medfarer erkendelse via forarbejdet og bearbejdningen, blandt andet pa baggrund af
arbejdsopgaves udformning og forlgbets planleegning. Ekskursionen vil dermed kunne
inddrages vedrgrende og i direkte forbindelse med et emneforlgb i undervisningen, og udbyttet

styrkes via leeringsstrategierne. Dette belyses neermere under analysen i afhandlingen.

2.4 Kilder og etiske veerdier

De tre tidligere gennemgaede kontekster eller leringsstrategier optimerer kort sagt laering

ved:

» At opleve nye autentiske rammer og se konkrete genstande fremfor abstrakt viden
» Social vidensdeling

* Atgive mulighed for at sortere viden efter eget valg

De tre kontekster influere alle i naturfagsundervisningen ved at eleverne tages med ud i nye
situationer. | et didaktisk - og formelt - leringsmiljg forefindes ofte undervisningssituationer
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udfra hvilken viden laereren m.fl. har filtreret fra og personaliseret fra offentlig viden
(Ratcliffe, 2006). Denne problematik ligger implicit den tidligere behandlede model over den
didaktiske transposition (figur 10). Nar personaliseret koncentrat repersonaliseres overleveres
vaerdier og etik alt efter hvordan afsender og modtager relaterer og interagerer i den
pagealdende sammenhang. | figur 13 ses hvordan lereren ligeledes pavirkes af de vardier, der
er i det naturfaglige curriculum. Metoden og kilden kan indeholde en ikke uvesentlig etisk

veerdi.

Personlige og
samfundsmaessige
veerdier i forbindelse
med implikationer af

—
Veerdier aturviden-

indstgbt

naturfaglige
curriculum

ens veerdier

Figur 13. Fortolkning af verdier der pavirker naturfagslokalet. (Ratcliffe, 2006)

Figuren viser hvordan forskellige vardier spiller ind pa kommunikationen i undervisningen. Samtidig
med at leerer (L) og elev (E) har dannet sig en personlig holdning.

Figuren viser laererens dilemma som den neutrale ordfgrer (Ratcliffe, 2006), idet valg af
indhold og metoder afhanger af dets kilder og samtidig abner op for etiske holdninger om
veerdier. Derfor bgr kommunikationen og opsggning af uformelle leeringsmiljger veere implicit

i naturfagsundervisningen, da disse giver mulighed for:

« at eleverne kan udvikle deres egne idéer og udfordre hinandens ideer
« at der muligvis kunne veere er mere end ét korrekt svar

« en meget stgrre anerkendelse af maderne hvorpa teorierne er skabt, afpravet,
afvist og redefineret. (Ratcliffe, 2006, s. 61)
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I Ekskursionen rykkes formidlingen fra leereren til selve kilden, dvs. til en fagperson. Eleven
og leereren vil dermed samtidigt fa overleveret viden, og i det sociale fellesskab formuleres
viden om fx fordele og ulemper i undren og overvejelse. Den sociale kontekst har sin styrke i
det sparrende fellesskab. Nar eleven selv star overfor sveaere opgaver, er det godt at veere flere,
der kan udrede et rigtigt svar. Eleverne kan bruge deres undren til at ga videre med. Laereren
vil i situationen kunne bista i kommunikationen mellem fagperson og elev. Larerens rolle,
som en slags madeleder, sgrger for at alle bliver hart og kommunikationen foregar i dialog.
Rollen muligger kritisk holdning overfor overleveringen af etiske veerdier i stedet for at veere
overbringer af disse, og kan opfordre eleverne til at vaere vurderende i situationen. Leaererens
opgave bliver i planlaegningen af ekskursioner at opsgge uformelle miljger, der fordre

forskellige etiske veerdier.

2.5 Undervisningsforlgb i naturfag

Undervisningsforlgb udvelges og planlegges saledes, at de kommer fagligt i dybden med et
starre eller mindre emne. Undervejs i et undervisningsforlgb kan ekskursionen bruges pa
mange mader. Den kan st som noget, der er vigtigt i sig selv, og som ikke kan erstattes af
andre kilder. Den kan bruges som repetition eller som en bearbejdning. Den kan bruges som
gjenabner eller som en afsluttende evaluering. Placeringen og inddragelsen af ekskursionen i

det samlede undervisningsforlgb har indflydelse pa hele forlgbet.

Et undervisningsforlgb i naturfag bar indeholde bade en gjenabner, en repetition/forstaelse af
noget far gennemgaet stof, noget ny stof og sa en bearbejdelse. Brousseau har udviklet en teori
om Didaktiske Situationer som er et veerktgj til systematiske design af naturfaglige, specielt
matematiske, undervisningssituationer og -forlgb (Winslaw, 2006). Teorien om Didaktiske

Situationer vil herefter veere forkortet TDS.
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Teorien om Didaktiske Situationer

TDS kan taenkes som et praktisk redskab til analyse af faglig undervisning, idet den som

design for et undervisningsforlgb varierer roller, miljg og situationer. I Figur 14 vises et skema

for TDS med hvorledes roller i undervisningen, leeringsmiljget og den didaktiske situation

veksler.

Faser Leererens rolle | Elevernes rolle | Miljg Situation

Devolution Igangseette Modtage og Etableres Didaktisk
Afklare forsta opgave

Handling Observere Handle og Problemfelt Adidaktisk
Reflektere reflektere Udforskningsfelt

Formulering Organisere Formulere og Aben diskussion | Adidaktisk el.
Sparge preecisere didaktisk

Validering Lytte Argumentere Styret Normalt
Evaluere Reflektere diskussion, didaktisk

bedgmmelse

Institutionalisering | Praesentere Lytte Institutionel Didaktisk

Forklare Reflektere viden

Figur 14. Faser i det didaktiske spil (Winslgw, 2006, s. 140)

Skemaet er et systematisk design af situationer i undervisningsforlgb, opdelt i hvilke momenter der
findes i samspillet ml. leerer, elev og miljg.

| figuren ses vekslen mellem adidaktiske - og didaktiske situationer. Adidaktiske situationer
er karakteriseret ved at veere elevcentrerede med arbejde uden leererens indgriben, og de
didaktiske situationer er modsat i hgjere grad styret af leereren. TDS har en epistemologiske
vinkel, hvor de didaktiske og adidaktiske faser veksler og leegger op til bade personalisering
og repersonalisering af viden hos eleverne. Med inddragelse af metoden gges fokus pa vekslen
imellem personlig- og fellesgerelse af viden via individuelle problemstillinger formaliseres i

forhold til officiel viden jf. Winslaw.

Denne afhandling bruger TDS som struktur, nar der analyseres og vurderes pa, om eleverne
har styrket deres Scientific Literacy i forbindelse med ekskursionen, og forlgbet. Kapitel tre
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omhandler casen og heri findes et skema, der viser hvorledes og hvor det aktuelle

undervisningsforlgb inddrager de fem didaktiske situationer.

2.6 Opsamling pa kapitel 2

| dette kapitel er fremsat teorier der anskueligger, hvordan den faglige leering kan forefindes i
uformelle leringsmiljger samt hvorledes den uformelle laeringssituation inddrager de tre
leeringsstrategier. Der gennemgas hvordan lzring afhaenger af, hvilken kontekst den befinder
sig i. | den fysiske kontekst gives emotionelle oplevelser. | den sociale kontekst vurderes det
faglige indhold via kommunikation og sparring med bl.a. fagpersoner. | den personlige
kontekst lagres personlig viden og erkendelse pa baggrund af forlgbets planlegning og
afvikling. I lyset af konteksten er der en abenlys mulighed for overlevering af etiske vardier,
hvilket skal ses som en mulighed for at udvikle kritiske og vurderende unge mennesker i

dialog med samfundet.

Afslutningsvis seettes det uformelle leeringsmiljg implicit de tre leeringsstrategier ind i TDS-
modellen for et naturfagligt undervisningsforlgb. De naste kapitler giver farst en gennemgang
af et forlgb opbygget efter modellen, og dernzst en analyse af hvorledes de tre strategier under

ekskursionen styrker fagligheden i et forlgb.

Figur 15. Billeder fra Nuklearmedicinsk Afdeling, OUH

Til venstre ses en grafisk gengivelse pa computer af Skjoldbruskirtlens emission af gammastraling. Til
hgjre forklarer fagpersoner teori omk. sikkerhedsafstand og radioaktiv straling.
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Kapitel 3. Casestudie: Undervisningsforlgb om ioniserende straling

| dette kapitel beskrives et undervisningsforlgb om ioniserende straling udviklet i december
2011 og afviklet i januar 2012 i en 9.kl. Forlgbet indeholdt en ekskursion til Nuklearmedicinsk
Afdeling pa Odense Universitets Hospital. Casen er opdelt i TDS’s 5 faser: Devolution,

handling, formulering, validering og institutionalisering.

3.1 Baggrund for undervisningsforlgbet

I planleegningsmgadet med overleegen detailplanlzegges besgget og det faglige niveau
afstemmes, saledes forarbejde og afvikling af besgget statter op om 9.kl.”s slutmal i fortrinsvis
kemi og fysik, men ogsa i biologi. Der aftales hvilke informationer, aktiviteter og forsgg
ekskursionen skal byde pa. Hensigten er at byde pa undersggelser, der ikke kan udfgres pa
skolen med relation til disse, samt give indsigt i relaterede job, forskning, fremtidsmuligheder
0g -perspektiver.

Planlaegningsmadet er et fysisk made ml. leereren og fagpersonen, idet materialet og det
autentiske miljg fremvises og gennemgas for sammenhang. Endvidere klarggres ogsa
fagpersonernes, leererens og elevernes rolle under ekskursionen. Fagpersonens indsigt i det
faglige niveau og lererens indsigt i det fysiske miljg hjeelper til forberedelsen og afviklingen

af ekskursionen, saledes elevernes assimilation gges.

3.2 Forlgbet

| dette afsnit fglger en gennemgang af selve forlgbet opdelt i de fem faser, som tidligere er

beskrevet under afsnittet om Teorien om Didaktiske Situationer.

Devolution og handling - Klassen kommer i gang

I devolutionsfasen skitseres emnet, indhold og forlgb. Klassen introduceres for delemnerne.

Fagbogen (Totzki, 2006) og et kopieret kompendium (bilag V1) udleveres, felles forsgg med
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radioaktiv straling udfaeres. En didaktisk situation om radioaktivitet danner sammenhzang

imellem det nye stofomrade og grundleeggende atomfysik fra 8.kl.

| handlefasen gar den enkelte sig klar til at tage af sted pa ekskursion. Adidaktisk arbejde med
teoretisk materiale og spargsmal danner baggrund for et personligt valg af delemne, og det
videre individuelle arbejde med en synopse eller disposition pabegyndes. | grupper laves

maleserier med de radioaktive kilder.

Der udarbejdes spargsmal til ekskursionen til Nuklearmedicinsk Afdeling, som kan forbindes
med delemnernes teori og forsgg, samfunds- og miljgdebat. Spargsmalene vurderes og

kommenteres af laereren, saledes denne har overblik over elevernes interesse under besgget.

Formuleringen - Ekskursion til OUH

Far selve besgget pa Nuklearmedicinsk Afdeling er planlagt et kvarter hvori klassen gar sig
mentalt klar og spgrgsmal gennemgas. Selve ekskursionen er delt i to. Farste del forlgber

sdledes:

* Klassen modtages og fares til rummet med CT-scanneren

« Tre fagpersoner preaesenterer deres fagomrade og ekspertise

* Der imiteres en undersggelse med radioaktivt drop, undersggelsesmetoden forklares
* Autentiske materialer sendes rundt, eleverne sparger ind til undersggelsesproceduren
« Radioaktiv straling og heemning gennemgas mht. personsikkerhed

* Geigerteelleren praesenteres

« Et radioaktivt fantom scannes i CT-scanneren, undersggelsesmetoden forklares

« Uddybende snak om stralingstyper og muligheder

Efter en time gar klassen til et konferencerum. Undervejs opleves ventende patienter og
arbejdende medarbejdere i kitler. Der opstar en mindre pause, hvor vi nyder sodavand og slik,

imens vi henter tasker og finder spgrgsmal samt blyant frem.
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Anden del tager ogsa en time og forlgber saledes:
» Fagpersoner og leerer setter sig parate foran klassen
» Leegen resumerer og uddyber farste del af ekskursionen i dialog med klassen
 Kilassen stiller spgrgsmal, bade de forberedte og nye
« Fagpersonerne svarer, og dementerer fagligt forstaelse fra undervisningen pa skolen
* Fremvisning af hvordan man doper baeeremolekyler med radioaktivitet (You Tube)
« Opsamling pa begreber (radioaktiv straling, halvering og beeremolekyler)
« De sidste spgrgsmal stilles
« Mulighed for at finde radioaktive knuder pa en dukke vha. en geigerteller

Besgget tog alt i alt 2 timer.

Validering - Bearbejdning af ekskursionen

Efter ekskursionen opsummerer eleverne deres faglige viden, og den valideres i mindre
grupper og i sparring med leereren. Informationer, viden og begreber fra ekskursionen
bearbejdes, og eleverne fortseatter udarbejdelsen af deres synopser eller dispositioner. Eleverne
arbejder i mindre grupper, imens laereren cirkulerer og sparrer med eleverne, saledes tanker,
handling og forstaelse stemmer overens. Der opnas sammenhang imellem det laste, det
oplevede og det de fordyber sig i.

Den falles referenceramme fra bade ekskursionen til Nuklearmedicinsk Afdeling og
modulerne optil, kendetegnes ved litteratursggning, afprevende forsgg, danner belaeg for
forklaringer, indkredsende dialog og flere uddybende spargsmal.

Institutionalisering - Afrunding af forlgbet

Inden forlgbet afsluttes, settes den enkeltes viden op imod klassens felles viden og den

generelle Scientific Literacy. Den enkeltes naturfaglige forstaelse danner et fundament, der kan
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feestne de sidste officielle begreber og metoder fra naturvidenskaben. Afslutningsvis far den

enkelte mulighed for at danne sig et indtryk af niveau ud fra et evalueringsskema (Bilag X).

Der fremlaegges frivilligt fire forskellige delemner for klassen. De udarbejdede synopser eller
dispositioner bruges som dagsorden for en imiteret eksamenssituation. Fremlaeggelserne
bruges som oplag til en bredere perspektivering og afrunding, idet alle i klassen far mulighed
for at komme med deres mening og vinkel. Lareren sgrger for, at misforstaelser bliver
forklaret til bunds, og teori settes i klar ssmmenhang med relevante forsgg.

Den enkelte revurderer sin synopse eller disposition inden afleveringen til laereren.

(Se eksempler i Bilagene Vllla, VI1IIb og Vlic)

Afslutningsvis evalueres fremlaeggelserne, lereren giver en karakterer. Klassen udtrykker
tilfredshed med fremlaeggelserne og erfaringer fra disse. Elevernes viden og forstaelse
vurderes selvstendigt vha. et evalueringsskema: ”Kan jeg...?” (se Bilag X)

Synopser eller dispositioner og evalueringsskemaer bruges til en bedemmelse af den enkelte

elevs niveau, samt kommentar til dennes videre indsats.

3.3 Forlgbet opsummeret i skema (TDS)

Undervisningsforlgbet om ioniserende straling er delt op i de fem faser, som beskrevet under
Teorien om Didaktiske Situationer. Saledes at der i den efterfglgende analyse, pa baggrund af
spargeundersggelser og interviews, let kan skelnes mellem forlgbets didaktiske og adidaktiske
situationer. Ligeledes gnskes der med denne opdeling at kunne vurderes pa, hvornar i forlgbet
at leeringsstrategierne hviler pa den fysiske kontekst, den sociale kontekst, eller pa den

personlige kontekst.

| figur 16 ses det samlede undervisningsforlgb om ioniserende straling skematisk opdelt efter
de fem faser i TDS. Situationerne i forlgbet er markeret med F, S eller P, hvilket henviser til,
hvilken kontekst den henvender sig sterkest til. Forlgbets tidsforbrug er lagt ind fase for fase.

Dette muligger en senere vurdering af, hvornar i forlgbet en ekskursion skal legges for at
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eleverne opnar det bedste faglige udbytte af hele forlgbet. Skemaet giver et overblik over

forlgbets faser, indhold og tid.

Et forlgb i TDS Et forlgb om ioniserende straling Tidsforbrug
Overordnet Overordnet planlaegning Imodul =75 min.
planlggning
Devolution Plan og introduktion
Optakt og plan for forlgbet fremlaegges.(S) 1 modul
Yderligere input og gnsker til forlgbet gives (S)
Teorigennemgang med oplaeg og samtale (S) 2 moduler
Felles forsgg og anvendt apparatur, kilder m.m. gennemgas (P) 1 modul
Handling Teori og fordybelse
Grupper fordyber sig i teori opgaver (P) 2 moduler

Teori settes sammen med forsgg (S)
Forsag gruppevis (S)
Individuel fordybelse i delemner (P) 1 modul

Forberedelse til besgget med nedskrevne spgrgsmal (P)

Formulering Ekskursion 2 timer +
Begreber og viden fra teorien anvendes i det autentiske miljg (F) transport
I samtale med fagpersonerne bliver begreberne sat pa plads (S)
Der treekkes paralleller til fx undervisningens praktiske forsgg,
ved at lzereren stiller spargsmal til gruppen undervejs (S)

Spergsmal til delemnernes teori, forseg og undersagelser afklares (P)

Validering Bearbejdning og produkt 3 moduler
Alle laver en synopsis/disposition til deres eget delemne og anvender
deres nye viden (P)

Enkelte forsgg/opstillinger laves igen (P)

Institutionalisering | Evaluering
4 delemner fremlaegges af elever (P) 1 modul pr.

Alle kan revurdere deres synopser/dispositioner (P) fremlagning
De 4 fordybelsesomrader diskuteres med holdning og svar (S)

Der laves en ”Kan jeg..?” (P) 1 modul

Synopsen/dispositionen rettes, begge dele vurderes

Figur 16. Et forlgb over ioniserende straling i TDS struktur.

Skemaet viser et undervisningsforlgb opdelt i TDS’s faser. Forlgbets situationer er markeret med
henvisning til den fysiske (F), den sociale (S) eller den personlige (P) kontekst, samt de enkelte
situationers tidsforbrug.
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Kapitel 4. Metode til empiri

Pa baggrund af forlgbet bedes alle klassens elever svarer pa et spgrgeskema om ekskursioner i
naturfagsundervisningen generelt. Tre elever interviewes yderligere angaende ekskursionens
indflydelse pa det faglige udbytte af forlgbet i ioniserende straling. Den indhentede empiri
analyseres og vurderes pa, hvorvidt ekskursionens fysiske miljg og faglige formidling samt
elevernes personlige deltagelse har betydning for det faglige udbytte i

naturfagsundervisningen.

4.1 Forskningsdesign og valg af metode

Til at undersgge om inddragelse af uformelle leeringsmiljger kan styrke den faglige forstaelse i
et naturfagsemne kombineres en kvantitativ spargeskemaundersggelse med et kvalitativt
interview i den involverede klasse (Harboe, 2010). Empirien bliver derved bade en anonym og
mindre kvantitativ survey omkring hele klassens udbytte af forlgbet og ekskursionen, og en
kvalitativ individuel oplevelse af udbyttet af forlgb og ekskursion. Spgrgeskemaet bruges til at
sammenholde de udvalgte respondenters mening om og holdning til emnet med resten af
klassens. Ved at kombinere to forskellige spargeteknikker, kan de abne spgrgsmal i det
semistrukturerede enkeltinterview uddybe spgrgeskemaets strukturerede og generelle svar, og
vil samtidig valideres i forhold til hele klassen som adspurgt gruppe.

Empirien, der sgges efter i den aktuelle elevgruppe, viser udsagn om selve ekskursionens
inddragelse af bade den fysiske, den sociale og den personlige kontekst kan vaere med til at
styrke den faglighed, som hele forlgbet skal give om emnet, her ioniserende straling.

De to undersggelser gennemfares straks efter ekskursionen til OUH. Det kvantitative
spargeskema laegges ud til hele den involverede klasse pa Elev-Intra, og de tre kvalitative

interviews foretages med tre handplukkede og repreasentative elever i ugen efter.

Derudover giver elevernes udarbejdede spgrgsmal til ekskursionen samt dispositioner og
synopser empiri om, hvorledes det selvsteendige arbejde i forbindelse med forlgbet og

ekskursionen har indflydelse pa om det faglige styrkes.
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Alle elever har udarbejdet en skriftlig aflevering ud fra et opleeg til delemne indenfor
ioniserende straling (Bilag VI). Under arbejdet med delemnerne er udsprunget og fremstillet
spargsmal, som efterfglgende formuleredes til fagpersonerne pa Nuklearmedicinsk Afdeling. |
casen og behandlingen af empiri henvises til klassens samlede spargsmal (Bilag VI1). Svarene
blev noteret under ekskursionen og brugt i det bearbejdende arbejde. Eleverne har selv valgt
omfanget af afleveringen. Hvorfor der i casen og analysen henvises til bade synopse og
dispositioner (Bilag Vllla, VIIIb og Vllic)

Spergeskemaet

Det kvantitative spergeskema (Bilag I) til klassen blev lagt ud pa Elev-Intra. Der kom hurtig
tilbagemelding fra 13 ud af klassens 19 elever. Der var forventet 18, da en elev var syg under

ekskursionen. De sidste 5 elever besvarede efter opfordring.

Spargeskemaets reliabilitet er rimelig stor, da det gar pa ekskursioner i
naturfagsundervisningen generelt. Der flettes et enkelt spargsmal ind med henvisning til det
aktuelle emne for at den pageeldende elevgruppe feler sig udvalgt og vigtig i forhold til
undersggelsen. Analyse og vurdering af klassens samlede svar bruges til at vurdere de
kvalitative interviews validitet. Derfor blev de sidste elever opfordret til at svare pa

spargeskemaet.

Spargeskemaet er lavet med lukkede spgrgsmal, med skalerende svarmuligheder og en neutral
midterkategori. (Harboe, 2010, s. 96). Designet ender med forholdsvis homogene spgrgsmal,

hvilket ma overvejes om det kan have indflydelse pa svarene.

Spargeskemaet bruges til at treekke forskelle og ligheder frem imellem brug af uformelle og
formelle leringsmiljger. Den enkelte bliver spurgt om hendes vurdering af ekskursionen i
forhold til den almindelige undervisning. Udtryk som flere” og ”mere” bruges i forbindelse
med spgrgsmal til at vurdere deres egen indsats eller deltagelse. Dvs. at analysen viser,
hvordan hele klassens niveau er havet eller faldet pa grund af de enkelte elevers personlige

deltagelse.
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Med henvisning til den aktuelle situation viste brugen af spgrgeskema over Elev-Intra, at
eleverne bgr fa tid til at besvare spgrgeskemaet i en undervisningstime. Derved fas
besvarelserne inden for samme tidsrum og eventuelle problemer kan lgses med det samme.
Brug af kvantitativt spgrgeskema med lukkede svar er en hurtig og enkelt pejling af i hvilken
grad eleverne finder fx en undervisningsmetode, som her ekskursionen, egnet i styrkelsen af

det faglige.

Interview

Tre elever er udvalgt til interview, da de virkede mere opmarksomme og aktive under
ekskursionen end i den daglige undervisning. Der er udvalgt en dreng og to piger, hvoraf den
ene er to-sproget. Alle tre elevers faglige niveau er i den gverste del af middelomradet, hvilket
ikke var et kriterium for valg af netop disse tre. De fagligt dygtigste elever var bevidst

fravalgt, da disse generelt altid virker opmarksomme og er aktive i naturfagsundervisningen.

Interviewene blev foretaget som enkeltinterview i ugen efter besgget. Det var vigtigt at
interviewe eleverne sa kort tid efter besgget som muligt, saledes de ikke fik yderligere fagligt
input igennem deres fortsatte fordybelse i delemnet. Det var vigtigt under interviewet at kunne
skelne imellem faglig forstaelse far og efter besgget. Til interviewene blev det
semistrukturerede interview (Harboe, 2010) brugt til at indkredse hvorvidt forlgbets brug af
ekskursion drager fordele i form af lzering i den fysiske kontekst, den sociale kontekst og den
personlige kontekst. | spargeguiden (Bilag I1) leegges op til samtale og uddybning af
spgrgsmal om fagpersonens-, miljgets- og arbejdsopgavens indflydelse pa styrkelse af

fagligheden i naturfagsundervisningen.

4.2 Spgrgeguiden

Undervisningsforlgbet er udviklet pa baggrund af egne erfaringer med ekskursioner og
uformelle leringsmiljger. Til arbejdet hentes inspiration i Merethe Frgyland og Guri
Langholm’s undersagelse af vellykkede samarbejdsformer imellem skolastiske forlgb og

uformelle leringsmiljger (Langholm, 2010).
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Spergeguiden er udviklet saledes, at respondenternes besvarelser belyser forhold i det
uformelle undervisningsmiljg, som har indflydelse pa, hvorledes fagligheden styrkes i
naturfagsundervisningen. Ud fra spargsmal sgges der empiri til belysning af om ekskursionen
har veeret med til at styrke fagligheden. Derved indkredses forlgbets planleegning og afvikling,
pa baggrund af samarbejde mellem lareren og fagpersonerne, sammenhang mellem det
formelle og det uformelle leeringsmiljg, inddragelse af autentisk miljg samt selvstendig

arbejdsopgave. Spergeguiden (Bilag Il) er inddelt i flg. overordnede omrader:

Intro: Den umiddelbare mening om og udbyttet af ekskursionen

Sammenhang og forstaelse: Betydningen af forarbejdet og bearbejdningen
Faglighed: Det fagfaglige udbytte eller Scientific Literacy under ekskursionen
Transfer: Miljgets og fagpersonens indflydelse pa den faglige forstaelse
Ansvarlighed og indflydelse: Arbejdsopgavens indflydelse pa engagement
Planlaegning: Tidsplanens indflydelse pa fagligheden

Afvikling af ekskursion og forlgbet: Udbytte af generel inddragelse af ekskursioner

Pa baggrund af spargeguiden vil elevernes udsagn blive analyseret saledes, at der kan vurderes

pa om de tre kontekster har indflydelse pa det faglige udbytte.
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Kapitel 5. Analyse og vurdering

| dette kapitel vil farst empiri blive analyseret for, om det uformelle leeringsmiljg har styrket
det faglige udbytte. Som gennemgaet under teoriafsnittet sker leering i de tre kontekster: Den
fysiske, den sociale og den personlige jf. Falk og Dierking (1992), derfor er elevernes udsagn

kategoriseret herefter i bade analysen af spgrgeskemaer og interviews.

| vurderingen bliver analysen brugt til at belyse afhandlingens problemstilling om, hvordan det
uformelle lzeringsmilja styrker fagligheden. VVurderingen kan bruges til at konkludere, om de
tre konteksters tilstedeveerelse i det uformelle lzeringsmiljg ger det attraktivt at inddrage disse i
de faglige forlgb - Eftersom de kan bibringe styrkelse af den faglige forstaelse pa niveau med

andre naturfaglige metoder til Scientific Literacy.

| figur 17 vises en model af hvordan interview indgar i undersggelsen af afhandlingens
problemstilling. | interviewet fokuseres pa hvilke faktorer, der havde indflydelse pa den
faglige forstaelse under ekskursionen. Herefter sammenstilles empiri med teori, hvor der
vurderes om de tre kontekster har bidraget til styrkelse af det faglige udbytte. Ligeledes gives

en vurdering af om ekskursionen gav gget mulighed for inddragelse af alle tre kontekster.

Undersggelse af om forlgb ud fra DTS giver plads tjl leering i de tre kontekster.
es i forbindelse med ekskursion.

Interview giver empiri om hv:

Analyse og vurdering af/de tre kontekster indflydelse pa fagligheden i forlgbet.

Figur 17. Timeglasstrukturen i opgaven.

Figuren viser en struktur pa, hvordan afhandlingen vil undersggelse om et forlgb med uformelle
leeringsmiljger kan veere med til at bringe tre kontekster i spil, saledes fagligheden styrkes.
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| det uformelle lzeringsmiljg adskiller den fysiske kontekst sig veaesentligt fra den formelle
situation, da klassen er flyttet til nye rammer. Konstellationen, hvor elever og leereren er i
interaktion med en fagperson, betyder ligeledes, at den sociale kontekst er &ndret. Den
personlige kontekst er ikke umiddelbar endret, men undervejs i analysen viser elevernes svar,
at de blev motiveret til aktiv deltagelse ved at veere til stede i det autentiske miljg, og ved at

fagpersonerne tog sig tid til ekskursionen i deres hverdag.

5.1 Analyse

Analysedelen er opdelt i farst den kvantitative spgrgeundersggelse og dernzest det kvalitative
interviews. Begge analyser er opdelt i de tre kontekster for at synliggere, hvorledes det

autentiske milje giver rum til disse kontekster.

| en autogenerering af den kvantitative spgrgeundersggelse analyseres og anskueliggeres hele
klassens besvarelse (Bilag I). Der henvises dog til forskel imellem pigernes og drengenes
besvarelser, hvor der er store udsving imellem gruppernes svar. Her vurderes pa modus og
median (Harboe, 2010, s. 175) for at konkludere pa, hvilke meninger respondenter har.

Respondentgruppen er en enkelt klasse: 6 drenge og 12 piger.

Til de kvalitative interviews (Bilag Il1, IV og V) bruges en hermeneutisk analyse (Harboe,
2010, s. 157) som indholdsanalyse. VVed at vurdere pa sammenhangen, hvori svaret kommer
og situationen der refereres til, praver undersggelsen at indkredse, hvordan det faglige er
blevet styrket under ekskursionen. De tre interviews vurderes tillige pa, om ord og vendinger
indikerer, at eleverne har faet styrket deres faglige niveau. Derfor er det ogsa bevidst, at der

sparges med brug af fagudtryk.

5.2 Analyse og vurdering af spgrgeundersggelsen

| forhold til om faglighed styrkes i det uformelle lzeringsmiljg, gennemses analysen for, hvor
mange eleverne, der er generelt positive overfor det enkelte spargsmal. Derfor vurderes pa
medianen, hvor 50 % af eleverne giver pagaldende svar. Ligger medianen bedre end den

neutrale midterveerdi, nar spegrgsmal og svar tages i betragtning, vurderes som gunstig for
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situationen. I sammenligning hermed kan modus eller typetallet angive, hvorledes flest elever
har svaret. Modus kan vise om gruppen er udpraeget homogen i deres besvarelse. | forhold til
denne afhandling bruges denne verdi tillige til at vurdere de tre interviews validitet. Medianen
og modus udstikker altsa en retning for hvordan 50 % og flest af eleverne svarer, sa ma
spgrgsmalet og svaret angive om udbyttet er stort til peedagogisk tilfredshed. I de falgende
henvisninger til spgrgeskemaundersggelsen (Bilag 1) vil der benyttes bogstavkode for hvilket

spargsmal, der specifikt henvises til. Bringes elevcitater refereres de som fx Elev 6.

Tidligere erfaringer og evalueringer af med ekskursioner har givet udtryk af, at eleverne gerne
deltager. De har ytret, at de godt kan lide ekskursionen som undervisningsmetode. Derfor
sparges den aktuelle klasse direkte til deres engagement under ekskursionen i forhold til den

almindelige undervisning.

Var du mere opmaerksom under besgget end i en normal undervisning

Ja Bsvar 72 (| |
Nej 2 svar 11% IE |
«  Ved ikke 3 svar 17% (I |

Figur 18. Opmarksom under besgget (Bilag 1, d)

Figur 18 bevidner om stgrre engagement, idet 72 % af eleverne svarer at de er mere
opmarksomme end normalt. Dette svar tyder pa at det uformelle lzringsmiljg ber inddrages i
et undervisningsforlgb. At ekskursionen tillige har haft meget eller rigtig meget betydning for

deres faglige forstaelse bekrefter 62 % af eleverne (Bilag 1, j).

I den falgende analyse stilles spargeskemaerne i forhold til de tre konteksters betydning for

den faglige forstaelse under ekskursionen.
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Det fysiske miljg med effekter

Under ekskursionen oplever eleverne et uformelt miljg. Figur 19 synligger at effekterne i det
autentiske miljg har betydning for den faglige forstaelse, idet 67 % af eleverne mener at det

hjeelper meget at se noget i virkeligheden. 22 % mener endda at det hjelper rigtig meget.

I hvor hgj grad hjalp det dig til starre forstaelse, at se noget i virkeligheden

Rigtig meget 4 svar 22% [ |
Meget 2sar o N
Middel 1 svar 6% |
Ikke meget 1 svar 6% [ |
Slet ikke 0 svar 0% | |

Figur 19. Virkelighedens indflydelse pa forstaelsen (Bilag I, j)

Det kan hermed vurderes at det autentiske miljg med emotionelle og eksistentielle elementer
er med til at styrke den faglige forstaelse jf. Gardner’s 5 erkendelsestyper (Henriksen, 1998).
De understreges i spargsmalet (Bilag I, v): "Hvad er det gode ved besgg i forbindelse med

undervisningen?”, hvor eleverne har mulighed for at formulere sig selvstendigt:

"Jeg synes det gode ved turen var, at vi fik lov til at se hvordan de forskellige ting
virkede, og at vi fik lov til at ga lidt rundt, og ikke bare sidde pa en stol, som
hurtigt ville blive kedeligt. ” (Elev 7)

"Man fdr at se, hvordan tingene virkelig ser ud, som man sa kan forbinde med
tingene. Det bliver nemmere at huske og forsta.” (Elev 8)

“Det er godt at komme lidt ud og se ting og sager, sa man ikke bare skal sidde
inde i et klasselokale hele tiden. Jeg fik ogsa et bedre billede af, hvordan sadan
noget fungerer, fordi vi netop sd det i aktion.” (Elev 12)

Svarene viser tydeligt, at det autentiske miljg har indflydelse pa den kognitive forstaelse,
saledes at fagligheden styrkes. Andre eleverne mener, at bade det autentiske miljg og
forklaringen pa stedet har en stor rolle for forstaelsen. Eleverne anerkender formidlerens rolle,

hvilket Quistgaard (2006) bifalder, og den fysiske kontekst der inddrager fagpersoner med en
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faglig ekspertise, veerdseettes. Herved muliggeres sammenhang mellem det skolastisk og det
ekstramurale miljg jf. Dolin (2005). Den sociale kontekst og den fysiske kontekst statter og
styrker hinanden og det faglige udbytte:

" Jeg synes emnet bliver meget sjovere, nar man kommer ud og ser noget som har
med det at gare. Jeg synes ogsa det er rart, at man kan stille nogle spargsmal til
nogle, som arbejder med emnet!” (Elev 6)

“Det giver meget at skulle hore om et emne fra nogen, der arbejder med det, og
man far ogsa at se det mere i anvendelse (samfund). Jeg fik meget ud af det, og
der blev sagt mange gode ting. ” (Elev 4)

At man kan fa lov at stille nogle eksperter spgrgsmal om et emne, de har helt tjek
pa, 0g jeg synes ogsa man lytter mere til, hvad der bliver sagt i forhold til
undervisningen pd skolen.” (Elev 2)

Den sociale kommunikation med fagpersonerne

Eleverne ytrer, at fagpersonerne spiller en stor rolle under ekskursionen. Det sociale miljg,
hvori undervisningen udspilles, afhaenger af de personer, der deltager i dette: fagpersonerne,

elever og leereren jf. Falk og Dierking (1992). Kommunikationen er vigtig for forstaelsen.

| flere af de fglgende spargsmal sparges til rundviserne, idet spargeskemaet er udteenkt med
starre reliabilitet end som evaluering pa denne aktuelle ekskursion. Alle tre fagpersoner pa
Nuklear Medicinsk afdeling havde en faglig profession: leege, bioanalytiker og fysiker, som
eleverne kendte til. Derfor kan der til denne aktuelle ekskursion spgrges om rundvisernes
indflydelse, men tolkes med fagpersonernes indflydelse pa den faglige forstaelse. Hvilket figur

20 og 21 henviser til.

Hvordan syntes du, at rundviserne var til at ggre sig fagligt forstaelige
Meget gode 4 svar 22% [ |
Gode e o I |
Middel 2 svar 11% |
«  Mindre gode 0 svar 0% | |
. Dérlige 0 svar 0% | |

Figur 20. Rundvisernes faglige transfer (Bilag I, g)
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I figur 20 mener 67 % elevernes at fagpersonerne var gode til at formidle det faglige stof,
saledes at eleverne forstar det faglige indhold. I sammenligning med Quistgaard (2006), som
papegede formidlerens bar guide eller coache viser figur 20, at 50 % mener at fagpersonerne
indgik i dialog i denne ekskursion ved at lytte og svare meget. 44 % endda at de gjorde det
rigtig meget, hvilket giver eleverne god mulighed for at formulere sig og kommunikere med

en faglig kompetent person.

Hvordan syntes du, at rundviserne lyttede og svarede pa vores spgrgsmal

Rigtig meget 8 svar 44% |
Meget 9 svar 50% [ |
Middel 1 svar 6% |
«  Ikke meget 0 svar 0% | |
«  Sletikke 0 svar 0% | |

Figur 21. Fagpersonernes engagement i dialogen med eleverne (bilag I, f)

Generelt syntes gruppen, at fagpersonerne var gode i dialog, og til formidling af fagligt stof. |
denne dialog betyder transfer, at fagpersonerne og elever kommunikerer og kan fa modtageren
til at forsta hvad der ytres om. Hvilket henviser til Bruner’s teori om fundamental erkendelse
(Bruner, 1998), hvor der tages afset i det kendte nar vi sgger ny viden. Niveauet, pa hvilket
der kommunikeres, afhaenger af forberedelsen til ekskursionen. I forberedelse er leereren vigtig
for at ssmmenhang imellem den fagspecifikke brug af viden i det autentiske miljg til den
teoretiske gennemgang i det formelle lzeringsmiljg. Hvilket ligesa kan bindes sammen med

Bruner’s tanker om forebyggelse i forhold til forstaelse.

Figur 22 forteeller at 72 % af eleverne mener at lzererens kobling af undervisningen fgr med
selve ekskursionen hjeelper meget. Eleverne bekreefter, at leererens deltagelse i opretholdelsen
af den sociale kontekst, hvor kommunikationen foregar uhemmet, styrker den faglige
forstaelse. Rogers (Hermansen, 2005) taler om den ideelle situation hvor i der skabes

naturfaglig forstaelse og refleksion.
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Hjalp det dig, nar laereren henviste til undervisning, der er gaet forud for besgget

+  Rigtig meget 1 svar 6% |
+ Meget Bvar 720 T
+  Middel 4 svar 22% [ |
«  Ikke meget 0 svar 0% | |
«  Sletikke 0 svar 0% | |

Figur 22. Henvisning til undervisning forud for ekskursionen (Bilag I, h)

Pa figur 23 ses at 56 % af eleverne mener, at deres forhandsviden i hgj grad eller rigtig hgj

grad har indflydelse pa forstaelsen under ekskursionen.

I hvor hgj grad har din forhandsviden veeret god for forstaelsen under besgget

+  Rigtig meget 3 svar 17% |
« Meget 7 svar 39% [ |
«  Middel 8 svar 44% [ |
+  lkke meget 0 svar 0% | |
«  Sletikke 0 svar 0% | |

Figur 23. Forhandsviden til for forstaelse (Bilag I, )

En vurdering af den indsamlede empiri peger pa, at den sociale kontekst har betydning. Samlet
set tolkes den til at elevernes forhandsviden har hjulpet til opretholdelse af en god
kommunikation med fagpersonerne jf. Storksdieck’s rapport om skolebesgg og arbejdsopgave
(Storksdieck, 2008). Tillige har fagpersonerne kunnet formidle det faglige indhold pa
elevernes niveau, idet leererens har forberedt klassen til ekskursionen. Endvidere betyder
forberedelsen, at lzereren kan inddrage kendt stof fra forberedelsen under ekskursionen.

Kort opsummeret kan disse svar vurderes til at forberedelsen har betydet en langt bedre social
kontekst under ekskursionen, hvilket giver basis for faglig perspektivering og forstaelse af
anvendelse af viden jf. Dolin (2005).

Ud fra elevernes udsagn, der tolkes til godt samarbejde mellem bade lareren, eleverne og
fagpersonerne kan det ikke afvises, at leererens og leegens planlegningsmgde har skabt en god
stemning og basis for en god ekskursion. Mgdet, hvor klassens faglige niveau mht. begreber
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og forsgg samt indholdet af ekskursionen blev afklaret og afstemt, har bevirket, at eleverne

kan akkommodere fagpersonernes forklaringer og ekspertise med den samme.

Den personlige fordybelse med delemnet

67 % af eleverne mener, at det havde meget eller rigtig meget betydning for den faglige
forstaelse under ekskursionen, at den var en del af et emne (Bilag I, 1). Den personlige
kontekst under ekskursionen styrkes altsa af, at eleverne kender til emnet og har arbejdet med
det forud. Hvilket bekraftes af bade Kisiel (2003) og Storksdieck (2008) i reference til brug af
arbejdsopgaver under ekskursionen. Forberedelsen betyder implicit, at den personlige kontekst
forbedres i ekskursionen, da elevens personlige deltagelse afhanger af kundskaber og
motivation. Det selvsteendige delemne, gav en personlig proces med lereren som
sparringsparter og konsulent. Altsa en kobling af den personlige kontekst og den sociale
kontekst far ekskursionen. Opgaven vejer positivt i forhold til den efterfalgende ekskursion,

hvilket ses i figur 24, hvor 56 % mener at have meget fordel af at de havde en opgave.

Var det en fordel for dig, at have en opgave at forholde besgget til
Rigtig meget 0 svar 0% | |
Meget 10 svar 56% [ |
Middel 7 svar 39% [ |
Ikke meget 1 svar 6% |
Slet ikke 0 svar 0% | |

Figur 24. Opgave i forbindelse med ekskursionen (Bilag I, m)

Spergeskemaet viser at ekskursionen for 17 % har betydet rigtig meget for deres interesse og
44 % mener at den betyder meget (Bilag I, ¢), og figur 24 viser at langt starsteparten synes det
er godt, at de skal arbejde videre efter ekskursionen. Om denne besvarelse gar pa starre
interesse og lyst til fordybelse eller manglende forstaelse, giver det enkelte svar ikke

antydning af.
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Er det er godt, at du skal arbejde videre med emnet efter besgget

«  Meget enig 3 svar 17% [ |
+ Enig nsar 6w [ |
Hverken enig eller
. _ 4 22Y%
o o [N |
«  Uenig 0 svar 0% | |
«  Meget uenig 0 svar 0% | |

Figur 25. Bearbejdelse af ekskursionen (Bilag I, n)

Ses de resterende svar i spgrgeskemaet i sammenhang med figur 25, kan det tolkes som
positivt, altsd som ekskursionen bade er motiverende for mere sammenhang i forstaelsen,
samt lyst til bade validering og institutionalisering. Denne tolkning ligger basis for at
interviewene analyseres for hvilken indflydelse ekskursionen kan have for et forlgb i naturfag,

og hvor den skal lzegges i tidsplanen.

Opsamling pa spgrgeskemaerne

Generelt mener eleverne, at ekskursionen giver starre forstaelse og indsigt i samfundets brug
af naturvidenskabelige arbejdsmetoder, pa baggrund af det autentiske miljg samt
fagpersonernes transfer af viden. En mulighed for ekstern didaktisk transposition jf. Winslgw.
Endvidere mener eleverne, at ekskursionens metode som undervisningssituation er et
spaendende frirum, hvori de kan bevege sig rundt og opleve et andet miljg end det daglige,
hvilket de beskriver som positivt. | forhold til Sjebergs fire argumenter, viser figur 26 at de er

naermest enige om, at udbyttet af den aktuelle ekskursion mest var til deres daglige nytte.
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Hvilken viden synes du, at du far mest ved besgget

Viden til dagligdagen  12svar  67% (NN ]

Viden til uddannelse og 0
M soer o0 [ |

Viden til valg i et

0,
demokratisk land 0 svar 0% | |
Viden til forstaelse af 1 svar 6% Ill |

vores kultur

Figur 26. Fagligt udbytte af en ekskursion (Bilag I, u)

| dette spargsmal fordeler drengene sig 50/50 mellem viden til dagligdagen og viden til
uddannelse og job. Denne deling stemmer fint overens med hvilke delemner de havde valgt:
Atomkraft, atomvaben og anvendelse af radioaktivitet i hverdagen, og derved hvilke
spgrgsmal de stillede. Her viste interessen for fysiske genstande og metoder sig starst.
Hvorimod de 8 ud af 10 piger, der havde valgt delemne om sygdom og helbredelse spurgte om
og til andre mindre fysiske effekter i det autentiske miljg. Dette kan tolkes som elevernes
interesse og fordybelse er med til at danne basis og styrke det personlige udbytte af
ekskursionen jf. Bruner (1998). Det er interessant lige at perspektivere med Poulsen
(Hermansen, 2005), idet valg af personlig arbejdsopgave kan gge hvordan udbyttet

kondenseres i situationen og hvorefter kun tager en mindre del med sig hjem.

5.3 Analyse og vurdering af interviewene

| det falgende analyseres de kvalitative interviews af person A (Bilag Il1), person B (Bilag V)
og person C (Bilag V). Analysen giver empiri om hvordan de tre kontekster har veeret
styrkende for det faglige udbytte under ekskursionen. I vurderingen vil det synliggeres,
hvorledes den fysiske, den sociale og den personlige kontekst har indflydelse pa de tre elevers
faglige udbytte med henvisning til teori, som allerede er bragt frem i afhandlingen. Arbejdet
med de tre interviews vil bidrage med forstaelse om hvordan planlegning, forberedelse og
bearbejdning pavirker bade ekskursion og det samlede udbytte af et forlgb. Til sidst
konkluderes hvordan et forlgb kunne planlaegges og afvikles, saledes at ekskursionen giver de

bedste muligheder for leering pa baggrund af de tre kontekster.
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Ligesom i spargeskemaerne viser arbejdet med interviewene tydeligt, at leeringssituationerne
under ekskursionen ikke kan deles skarpt op imellem de tre konteksters indflydelse pa det
faglige udbytte. Til trods af denne problematik analyseres der adskilt i de tre kontekster. Ved
den fysiske kontekst analyseres pa om effekter og miljget under ekskursionen har indflydelse
pa fagligheden. Ved den sociale kontekst om kommunikationen imellem elever, laereren og
fagpersonerne styrker fagligheden. Og ved den personlige kontekst om inddragelse af

spargsmal til understattelse i den selvstendige opgave forankrer faglighed.

Den fysiske kontekst med autenticitet, effekter og fysisk aktivitet

Om det uformelle leringsmiljg udtrykker en af de adspurgte elever sig:

Person A: ”... Ndr man kan gd rundt, far man ligesom lidt mere energi i det. Sa
bliver ens hjerne ligesom lidt mere luftig, hvis man kan kalde det det. Sa bliver
man lige som lidt mere vagen i det! Sa kigger man ogsa, og sa far man ligesom
ogsa viden af at kigge pa det.(...) Altsa det her er fx kraftvaerket, sa far man viden,
imens man ser pd det! Eller pd Fynsveerket, sd kan man se det: ”"NA! Det her er
en reaktor, sd skal man se det. Sa kan man dbne det, og sd putter man det i” Og
sa tror jeg bedre, at man kan se det pa stedet, i stedet for bare at se det pa et
billede...”

Nuklearmedicinsk Afdeling er ukendt for eleverne, og person A er ikke i tvivl om, at det har
betydning at veere til stede i nuet, maerke autenticitet og se effekterne. Person A beskriver sin
deltagelse som mere vagen i det. Sparges de tre elever videre om, hvordan de mener det

uformelle leeringsmilje understatter det faglige udbytte svares der:

Person C: ... Altsa far... var det meget rodet. Man vidste ikke lige, hvordan det
hang sammen. Nar man har veret ude og faet set det og faet en forstaelse af
det.(...) Sadan sa det ud, og i den reekkefglge, det var! ”

Person A: "Man far stagrre indblik i det. Nu er det nemmere at forst, for nu ser
man det. Og sa forklarer de det ogsa. Og sa er det ogsa meget sjovt at magde nye
mennesker.”

Person B: “Jeg synes, det meget tit nar man er derude (...) Fordi det kommer fra
en faglart eller en der har lart det selv, s& kommer det fra en maske ny vinkely...)
Sa forstar man nogle ting bedre. Eller fordi man kan se det - nogle maskiner eller
andet som fx pa kulkraftvaerket. Sa forstar man det bedre, tror jeg/”
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Person C: "Det er jo meget det der med, at man bliver meget interesseret i det,
nar man gar der ude. Fordi folk bliver helbredt af det faktisk, og man lzerer de der
ting af det. Vi leerte det der forsgg med at hun sad der og fik sprgjtet det ind i
armen. Og sa fik man det ligesom set, hvordan man gjorde det og hvordan det
foregik. Hvordan billederne var pa den der. Hvordan det var under kameraet.
Hvordan det plejede at se ud. Zoomet ind, og sa kom vi til at se resultatet. Og sa
kunne vi sporge bdde en overleege, en bioanalytiker og en fysiker..” ...

Der er konsensus omkring miljgets og dynamikkens indflydelse pa motiverende undervisning.
Hvordan effekter og fagekspertise bidrager til den faglige forstaelse. De nye situationer virker
overraskende og hjeelper med at holde fokus og opmarksomhed under ekskursionen, hvor det

autentiske miljg byder pa mere end billeder i en bog.

Person B: “Det kunne maske give mig selv et bedre indblik i hvordan de bruger
tingene i dagligdagen og viderefgre det lidt bedre, end hvis jeg bare havde siddet
og leest det hvordan de gar det”

Det fysiske miljg giver derved mulighed for at haenge fagligheden op pa varierede oplevelser,

og derved feenger flere i situationen jf. Gardner (Henriksen, 1998).

Person B: ” Ja, det er da klart! Nu er man ligesom ude i miljget, og man ser det
der forskellige: sprgjter og maler, de har derude. Og man far lov at rgre dem.
ogsa det er lidt noget andet - og man ser ligesom hvor de arbejder med det - og
sddan noget.”

Person C: “Ja, jeg synes det var rigtig godt, fordi sa forstar man det bedre. Det
ger jeg i hvert fald. Jeg skal helst se det, far end jeg forstar det ...~

Ekskursionen kan altsa vha. sin autenticitet og stemning give noget andet i forhold til den
formelle undervisning. Det uformelle miljg bidrager til emotionel forstaelse, eleverne
understreger, at billeder ikke er nok, de fysiske remedier har betydning for den samlede
forstaelse.

Person C: ”... Jeg tror meget, det er det der med, at vi er derude og vi ser

maskinerne, og ligesom far det at vide. ”(...) ”... jeg synes helt klart, at der er den
her stemning derude. Man kan se patienter, der sidder derude og venter pa at
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komme ind. Der er helt klart den her respekt overfor det. Det her bliver brugt nu.
Vi bruger ogsa deres tid nu. Vi skal hare efter. De var rigtig sede til at
forteelle.”(...) ” ... nar man sidder herhjemme, sidder man og tenker. Der er altsa
ikke noget gammakamera, sa vi kan ikke se resultatet af vores undersggelser. Det
er altsa det der med, at der ikke var nogen lgse ender. Det synes jeg var rigtig
godt. Nar vi havde faet sprajtet det der ind i personen og faet lagt det under
kameraet, sa sd vi altsd resultatet og konkluderede sygdom. ” (...) "Man sad
sadan og fik svar pa nogle lgse ender. Jeg forstod det meget godt i forvejen, men
det skulle bare lige samles!”

Denne laring kan betyde en forskel og &ndring i forstaelse, maske ligefrem holdning og
personlighed. Dette som Rogers kalder signifikant leering. (Hermansen, 2005). Det fysiske
miljg er ofte ukendt og kan virke overveeldende. Her angiver person B, at det for ham var

vigtigt at have en lille pause jf. Loughran (2010), saledes at han lige kunne fa en teenkepause.

Person B: "Det synes jeg var rigtig fint, at vi kom ind i et rum, hvor de viste 0s
nogle af de ting de brugte. Sadan nogle forskellige redskaber eller hvad de brugte
radioaktivitet ud fra nogle forskellige ting. Og det meste var dem, der snakkede til
os! Hvor vi s& bagefter, kom ind i et andet rum. Hvor vi s& kunne sidde ned og
man ku” snakke. Og hvor vi sa kunne stille vores spgrgsmal ’(...) ... man kunne
komme ned i det andet rum og man lige kunne ... lige teenke over de her ting og
komme pa nogle spgrgsmal. Man lige kunne komme hen og sidde ned, og de
ligesom lagde mere op til, at nu skulle vi mest kun stille spargsmal. Og som de sa
skulle svare pa!”

Igen en indikation af at den fysiske kontekst kan skabe en positiv oplevelse jf. Falk (2009),
som igen pavirker den personlige. Eleverne ytrer sig om oplevelser i det uformelle miljg, som
genkendes fra Quistgaard (2006): oplevelser, &ndring i fglelser og attitude, aktiv
nysgerrighed, interesse eller bevagenhed, forstaelse eller ahaoplevelse samt opnaelse af

information og faktuel viden.
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Den sociale interaktion

Mgdet i det autentiske miljg giver mulighed for kommunikation imellem fagpersoner, elever
og leereren, idet tilstedeveerelse af effekter abner for spargsmal i forhold til uklarheder og

undren. Der svares bekraftende pa fagpersonernes indflydelse pa det faglige udbytte.

Person C:”Sd det der med fagmennesker er rigtig rart, for de har jo provet det
rigtig mange gange. Og de ved det, og de har taget eksamen i det. De ved det
hele...” (...) "De har jo specialiseret sig i et omrdde. (...) ...de er gaet sadan helt
ned i kernen(...) Nogle gange skal jeg ligesom have det hele med, for at jeg
forstar et emne. Det synes jeg var meget rart, at der var nogle spgrgsmal der ...
Der var nogle svar...”

Person A: “Ja, selvfolgelig har de det, fordi de havde meget forskellig viden
omrader. Fordi de ved det og det. Hvis hun ikke ved det, s& ved han det (...) S&
fdr man storre viden.”

Person B: ... mdske var det fordi det bliver sagt pd en mdde jeg forstod
bedre...?”

Fagpersonernes faglige ekspertise har altsa indflydelse pa udbyttet, eleverne har respekt for
deres viden. Det er den daglige omgang med brug af naturvidenskaben, som giver eleverne
ekstra interesse for deres viden. Eleverne giver altsa ubevidst Quistgaard (2006) ret i, at
formidlerens rolle er stor under ekskursionen. Hvilket kommer til udtryk i svaret pa hvorvidt
en overlage, en bioanalytiker og en fysiker kan tiloyde undervisningen noget andet end den

almindelige undervisning.

Person B: "Jeg tror, at det der med, at de har maske en meget stor viden indenfor
et... hvor du har maske starre viden over... En bred viden over det hele. Hvor de
har inden for deres eget ... Eller det de bruger det til, du ved. Det, de bruger
radioaktivitet i deres arbejde (...) “Det er fedt, fordi man ved virkelig, at de ved
noget, og at de kan deres kram! " (...) ... det er fint, det maske er lidt af de
samme informationer bare fra en anden. Sa far man lidt en anden vinkel pa det!
Og sd forstar man maske tingene lidt bedre og i en helhed.”

Der erkleeres, at fagpersonerne er mere specialiserede og kan ved hjalp af deres ekspertise

forklare sammenhange. Denne situation betyder jf. Ratcliffe (2006) at der fremfares etiske
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veerdier, og at naturvidenskaben opnar anerkendelse nar teori bruges i praksis. Eleverne
fremdrager dog, at det er vigtigt, at den daglige underviser/lereren er til stede under

ekskursionen for at give sammenhang imellem forberedelsen og basis for bearbejdelsen.

Person B: "Jeg tror, det var fint, at du var til stede. Nu kan vi for eksempel spgrge
ind til... Nu ved du, hvad det er og handlede om, du har ogsa selv vearet derude.
Lige bagefter kunne man maske ikke lige helt forsta... ”

Person A: "Ja, jeg spurgte jo ogsa dig (Gitte) midt i det hele: “Er det rigtigt?”,
fordi man kunne jo ikke rigtigt komme hen til l&egerne. Fordi de var omringet af
alle andre pa samme tid. Sa er der altid en leerer, man kan spgrge. Sa spurgte du
dem (lzegerne). Det er jo fantastisk! Sa kan man altid fa svar. ”

Person C: ... at du havde set vores spgrgsmal, (...) at du havde spurgt nogle
(elever) om de ikke havde et sporgsmdl om sadan noget.”’(...) ”....du kender os
bedre, og ved hvad vi havde om og hvilke spargsmal. Hvem der var for genert til
at sperge. Sa du lige kan satte lidt gang i os!”

Lererens tilstedevaerelse viser sig at have betydning for det faglige udbytte, idet hun bade kan
afbryde fagpersonen og eleverne med spargsmal til afklaring og fordybelse. Person A og
Person C antyder at det er godt at blive opfordret til deltagelse saledes at egen synsvinkel
afprgves her opstar mulighed for signifikant leering jf. Rogers (Hermansen, 2005). Derfor er et
godt sammenspil imellem leereren og fagpersonerne af stor vigtighed, hvilket et
planlegningsmade kan bane vejen for. Om det aktuelle samspil pa Nuklear Medicinsk

afdeling svarer person A.

Person A: “Det synes jeg fungerede meget godt! Nar han stiller spargsmal, kan
du svare pa dem, og sa stopper du lige op og sagde: “"OK../” Sa vi ogsa bedre
kunne forsta det. ”(...) ”... for de bruger mange ord, legeagtige ord! Sa kunne du
sdadan lige “fordumme” det lidt, sa vi bedre kunne forsta det.”(...) ”... du ved jo
vores staerke omrader, og hvor det er. Sa du ved maske, at vi ikke lige forstar hvad
det er, fordi vi ikke lige har haft om det! Sa du lige kan sporge: ”Hvad er det nu
lige, det er?”... "Hvorndr er det lige det henfalder? Bliver det blat eller grant pa
henfaldskortet?”
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Planlaegningsmgadets gevinst er forstaelse og sammenhang mellem ekskursionen og selve
malet for forlgbet. Laereren har opnaet forstaelse for end eleverne og er pa forkant med den
ukendte situation. Saledes kan stilles indkredsende spargsmal til de dele, som endnu ikke er
blevet belyst af hverken fagpersoner eller elever. Her har eleven fat i en god pointe, at bade
eleverne og laereren far mere ud af stedet, nar de sgger efter bestemte svar jf. Storksdieck
(2008).

Person C: ”Du (Gitte) kan jo faktisk godt sporge om nogle sporgsmdl, hvis du
havde nogle spargsmal. Det ville vise sadan et forgangseksempel for engagement,
hvis du havde nogle spargsmal. Hvis du havde lavet nogle spgrgsmal, der var
ekstra kloge. Sa vi udfordrede leegerne lidt pa den made. Provokerede lidt! Jeg
tror det ville veere det, hvis du begyndte at komme med sporgsmal der ... Det
gjorde du ogsd, gjorde du ikke?”

Det personlige udbytte

Leererens afbrydelser, nar der samles op og henvises til andre dele af undervisningsforlgbet,
har altsa stor betydning for udbyttet. Idet den paedagogiske lerer kan bruge viden om den
enkeltes personlige kontekst og henvise til forhold, der optimerer det personlige udbytte i
situationen. Lereren bade guider og coacher i situationen jf. Quistgaard (2006). Disse
afbrydelser kan altsa gge den faglige transfer under ekskursionen, ved at leererens oversztter

fagpersonens viden til eleverne.

Person A: ”Det der med at du stopper dem, i det de er ved at sige, for lige at
forklare det! Det at du bare gar rundt med os, s& man bare lige kan sparge dig om
nogle ekstra spgrgsmal, hvis man lige har nogle sma nogle. Jeg kan ogsa godt
lide, at du gar rundt til sidst og sporger: “Jeg har lagt meerke til det og det! Har
du det godt nok med det og det?” Fordi du kender vores svagheder. Sa vi kan
altid ga hen til dig, og du kan ga til os, og sige sadan noget. Det er godt at have
en person, der er nerverende! ”

Person C: ”Du vidste jo du havde lcert os noget. Sd jeg syntes at det var meget
godt, nar du sadan sagde ... knyttede: "Sa skal I huske, hvad der her...” Og
indenfor spargsmalene sagde, du havde set vores spgrgsmal. Jeg kan ikke lige
huske, at du gjorde det, men det forestiller jeg mig, at du gjorde, at du havde
spurgt nogle, om de ikke havde et sporgsmdl om sadan noget.”
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Det personlige faglige udbytte heenger sammen med indhold og metode, idet interesse og
motivationen skeerpes eller heemmes derved. Situationen under ekskursionen kan
karakteriseres ved en mere eller mindre frivillig deltagelse og ustruktureret undervisning i et
varieret rum jf. Wellington (2007). Dette miljg har kvaliteter som kan give viden og forstaelse,

modsat det formelle leeringsmilja:

Person C: “Det var meget faktuel viden. Sadan meget med finger, hdndregler...
tommelfingerregler! Ja, og sa viden om kemo og atomkerner, og (...) de havde
ogsa sadan en geigerteller, og man fik at vide hvor meget de matte fa om
dret...”(...) "Altsd jeg synes, nar man kommer derud, sa far man sadan flere
detaljer og man far sadan en mere(...) praktisk viden. De gar rent faktisk rundt
med sadan nogle der. Og det er ikke sadan nogle keempe nogle. Pa starrelse med
en I-pad. Mindre end telefoner...”’(...)" ... jeg tror man skal se den forst, og man
skal hgre, hvordan den lyder...”’(...) " ... man ikke kan forestille sig det, med
mindre man har set det!”

Person C fortzller om den personlige geigerteller, som de ansatte gar med pa afdelingen.
Mgadet med personer, der arbejder i et miljg med ioniserende straling, virkede motiverende for
klassen, som kom med mange spgrgsmal og bekymrede udtalelser. Person C’s forklaring
bevidner om forstaelse af sikkerhedsprocedurer, og om hvordan de tjekker
baggrundsstralingen omkring dem. Dette tydeligger, at konkrete episoder og oplevelser
hjeelper til kognitiv lagring jf. Gardner (Hermansen, 2005). Samtidig anvendes brugen og
forklaring af begreber kun svagt, hvorfor nytte af en bearbejdende fase efterfalgende, jf.
Piagets tankeudvikling fra konkret til ikonisk udvikling, efterspgrges af eleverne. Person B
angiver, at det er arbejdet med delemnet, der giver engagement under ekskursionen.

Person B: Jeg engagerer mig meget i det fordi... (...) Jeg teenker meget pd min
opgave. Jeg ville gerne have noget med hjem.” (...) "Ja, det er i hvert tilfeelde godt
at have god tid til at fordybe sig bagefter.”

Der opnas erkendelse i det autentiske miljg via bl.a. en social konstellation, saledes at den
personlige erkendelse tager over. Tilbage til den problematik, som analysen lagde ud med: de
tre kontekster kan ikke ses isoleret. Eleverne papeger ligeledes, at ekskursionen ikke skal sta

alene, at forarbejdet heenger sammen med ekskursionen og igen giver viden til bearbejdelsen.
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Dette anskueligger person A allerede i begyndelsen af hendes interview i forhold til

spargsmalet, om uformelle leeringsmiljger kan styrke fagligheden, hvor :

Person A: "Ja, det synes jeg faktisk det har. Sa kan man se det, og hvordan det er
at veere der. Og fa mere at vide. Vi besggte det der rum der med det der
apparatur, hvor vi fik at vide: Det er den her maskine, og det her apparatur. Sa
kan man ogsa skrive det i sin rapport, hvis man nu gerne vil det. Og sa far man
starre viden. Jeg skriver jo om helbred. Og sa kan man bruge den her maskine,
den har: “Shyyy... ”(lyd) Og den kan vise straling. S& man kan se, hvor det nu er
henne. Jeg synes, det er meget godt - og meget spendende. ”

Sa selvom at det siges, at erkendelsesprocessen begynder med en konkret tilgang, giver
eleverne Kisiel (2003) og Storksdieck (2008) ret og mener, at det er vigtigt at vide lidt pa

forhand, inden der tages pa ekskursion.

Person B: “Nej det tror jeg ikke det kunne - Det har meget at gere med, at man
skal have noget viden forst ”(...) “Jeg synes det var godt, fordi vi startede med
ikke rigtig at vide noget om, eller ikke serligt meget om radioaktivitet. Og sa har
vi ligesom faet noget mere at vide om, hvad de forskellige straler ligesom er:
Gamma, beta og alfa, og prgve og sa se, hvad der ligesom kan stoppe stralerne og
sadan noget. Og sa kom vi derud, hvor vi s, hvordan de ligesom rigtig brugte det
... At stoppe strdlerne...” (...) “Det var nar man fik at vide, hvad det egentlig er
de brugte det til. Og sadan noget. Og det selvom de maske rullede eller gik vaek
fra en, nar man havde faet det ind i kroppen, sa var det ikke noget, der var
egentlig farligere... Jeg tror, det var lidt af begge dele.”

Det er ekskursionen praktiske indgangsvinkel til fagomradet, der setter fagbegreber fast og

hjeelper dem til forstaelse for praktisk brug af naturvidenskaben.

Person A: “Altsa med personer, der har haft kreft, nu teenker jeg pa en eller
andens mor eller far, eller Emmas farfar har haft kraft. Sa far man sadan starre
indblik om hvordan. Nu ved jeg, hvad kreft sadan virkelig er, og hvad man kan
gare. Og sa kan man trgste og sige nogle ord om det. Sige: “Bare rolig/ ”Straling
... hvis han ikke har et virkeligt stor tilfeelde, sa tror jeg, at han bliver helbredt.
For de bruger jo straling og sddan noget. Sa forstar hun maske det bedre, hvis jeg
nu forklarer hende det.” (...) "Ja - eller til min egen forstaelse - min mor degde af
kreeft - og jeg forstar ligesom bedre hvad der skete med hende og hvordan de
sadan gjorde pa sygehuset. ”
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Person A understreger at ekskursionen giver god viden til etiske overvejelser jf. Ratcliffe

(2006), som kan bruge som statte i hverdagen, bade til andre og sig selv.

Det uformelle leeringsmiljg kan give oplevelser, som kommer pludseligt og uventet. Det far
indflydelse pa viden eleverne har i forvejen, satter det ud af kurs i et gjeblik, hvorefter det

giver mening. Altsa en erkendelse udvikling der kendes fra Bruner (1998)

Person A: “Det fik jeg, da de brugte det der baeremolekyle. Jeg troede
overhovedet ikke, at man kunne. Jeg troede bare de sprgjtede det ind! Jeg teenkte:
“Hold da op! De gdelaegger jo alle organerne og vaevet! ” Det er da smart, de
bruger sadan et baeremolekyle. Og nu forstar jeg hvorfor, de kan sprgjte det ind i
kroppen. Hvordan det pludselig haenger sammen. Hvorfor det ikke bare fiser op til
skjoldbruskirtlen. Det kan det jo ikke! De fiser bare rundt med blodet - det
kommer det ogsa - men det kommer bare med et beeremolekyle hen til
skjoldbruskirtlen.”(...) ”... de uddyber det meget. Sa siger de fortzeller de, at de
har et baeremolekyle, som de putter stralingen ind i. Og sa tenker jeg: Na, OK!
Nu forstar jeg det!”

Dette ukendte og nye betyder, at eleverne fgler sig mere engagerede i besgget end i den
almindelige undervisning. Men det er ogsa oplevelsen af at vaere til stede ude i virkeligheden,
hvor teorien bruges i praksis, der giver motivation. Eleverne insinuerer at mgdet, som tager tid
fra fx patienter, giver respekt og de bliver arvagne. Begrebet “Once In a Life Time” bliver
brugt i et interview for at hare, hvorfor motivationen er anderledes under ekskursionen end i

den daglige undervisning. Hvilket bekreftes af person B.

Person B: "Jeg tror, man er lidt mere opsat pa at, nu skal man virkelig hare efter.
For man ved godt, at det ikke lige er noget man kan... (...) tage det om eller op
igen i klassen. For det er jo nu vi er her. Vi kommer ikke lige herud igen i
morgen. (...) og fordi man vil gerne lige have det der med nu! (...) ”... nu, har jeg
teenkt. Nu skal jeg bare prove at fa alt det med, jeg kan og jeg kan bruge”

Ekskursionens var delt i to situationer. Opdeling imellem de to rum var planlagt, og det viser
sig i interviewet, at delingen havde stor betydning for elevernes personlige forstaelse. Den
farste del var meget forteellende i det autentiske miljg og hvor sanserne var i brug. Den anden

del var inde i et konferencerum, der bgd pa ro til samtale og fordybelse.
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Person B: “Det var rigtig fedt, det der med farst var det meget (teori).(...) Og sa
bagefter kom vi et andet sted hen, hvor vi bare skulle stille spargsmal og hvor de
skulle svare pa dem. ”(...)”... det var godt, at der lige var et lille break imellem de
2 ting... Man skulle lige fra det ene til det andet rum, sa fik man lige tenkt lidt
over det. Mdske lige ndet at skrive noget ned i sit heefte eller...”

Pausen og gaturen, imellem de to rum vi besggte, fremhaves af eleverne. De forvisser om, at
en pause til at samle tankerne i under et besgg, giver mere overblik til at spgrge videre.
Loughran (2010) mener at tiden til overvejelse betyder, at eleverne bliver klar til aktiv
deltagelse i anden del af besgget, imens Ratcliffe (2006) finder pausen som mulighed for at
personlisere og repersonalisere sammen med jevnbyrdige. Disse to muligheder udelukker ikke
hinanden - Pausen betyder, at eleven i en personlig kontekst ger sig Klar til den naeste del af

ekskursionen.

Person A: "Det var meget hyggeligt. De (fagpersonerne) gik forrest og sa kunne
vi gd bagved og smdsludre om det: ”Nej, vidste du godt det der?” og sddan. Sa
kunne man lige sparge hinanden ind til det. ’(...) "Ja, fordi sd kunne man lige fi
en forklaring af en. Eller man kunne lige forklare noget til en anden. Eller man
kunne lige fa noget fra en anden elev... Sa kunne man lige sammenligne det, man
havde faet ud af det. Sa var det godt, at man lige kunne snakke om det sammen.
Men det ville man ogsa altid kunne efter besgget - efter - pd skolen!”

Det er altsa vigtigt, at der under en ekskursion indleegges pauser til ro og fordybelse.

Effekten af ventetid i undervisningen bgr ikke underkendes, da flere deltager aktivt jf.
Loughran (2010). Ofte under ekskursioner opleves en del uro og smasludren, denne sludren
bar anses som gavnlig for det faglige udbytte. I denne pause bliver der plads til smavalidering

af forstaelse elever og evt. lerer imellem.

Leering i den personlige kontekst afhaenger endvidere af aktivitet. Et leringsmiljg bar bringe
varierede metoder til erkendelse bl.a. en personlig fysisk aktivitet jf. Gardner (Hermansen,

2005). Eleverne henviser alle til den ene aktivitet der var indlagt i den aktuelle ekskursion.

Person A: ... Sa prevede vi ogsa selv at finde nogle knuder pa saddan en mand... ”
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Person C: "Jeg synes, det var rigtig godt, at der var tid til sporgsmal bagefter. Og
filmfremvisning. Og den der ting, hvor man skulle finde dioderne. Det var en del,
der gjorde det interessant og sjovt. Og det der med spgrgsmalene var ogsa! Og at
du ogsa kom med spargsmal og udfordrede leegerne pa nogle punkter, som vi
maske ikke kan.”

Det ber altsa ikke underkendes at der flettes aktiviteter ind. Selvom at det fysiske miljg giver
autenticitet, skal eleverne have noget imellem handerne. Det er det som er vildt og anderledes,

som huskes og fortelles om hjemme.

Person A: "At den der maskine man ser pa TV den faktisk var der i virkeligheden.
Det var @rgerligt, at jeg ikke fik lov til at preve den. Jeg ville rigtig gerne op og
ligge i den (CT-scanneren). Den var sa fed, og det den gar. De brugte til
undersggelser, og sa stikker man bare lige noget straling op. Og ved at ...(lyd) ...
Den kunne bare tjekke det. Altsa, forklare dem det. Det synes jeg var sjovt.

Fagligt udbytte under forlgbet

Det viser sig i analysen og vurderingen af de tre interviews, at fagpersonerne, i dialog med
eleverne og laereren omkring det autentiske miljg og effekterne, styrker elevernes
naturvidenskabelige forstaelse bade som almendannende og i et instrumentelt perspektiv jf.
Sjgberg 2005). Eleverne er enige om, at ekskursionen giver dem en faglig forstaelse som de

kan bruge i selv dagligdagen og i den kollektive demokratiske proces jf. Winslgw (2006).

Person B: “Jeg tror, jeg ville blive bedre rustet til at kunne tage et valg omkring
det. Fordi nu har jeg veeret derude og se hvordan. ”

Person C: ”Sadan noget med hverdagen, jo! Dagligdagen, jo! (...) Jeg synes, det
ligesom deaekkede det hele. Det der med demokratiske valg, gar man ind for
radioaktive... Det giver en god forstaelse! Kommer der nogle og siger, at man
skal bruge radioaktivitet til alle vores undersggelser, sd tenker man: “Na, er det
nu fornuftigt? ” Nu ved man jo hvad det er, sa er det maske ikke sadan, at: ”Det
ger alle, s& skal jeg ogsa!”

Person A: "Jeg synes, det er demokratisk. Sa kan man sige: “Jeg synes!” Hvis
man nu siger, at man skal bruge straling til at fjerne nyren, hvis den nu er
inficeret. Eller en lunge eller sddan noget. Sa kan man sige, at det ogsa
gdeleegger andre vav, som er meget vigtige. S& kan man ga ind og valge, om man
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nu gerne vil have det eller det eller det hele. Om vi nu synes, det skal veere lovligt
i sygehusene! Og sa kan man bedgmme/”

Elevernes vurdering af udbyttet svarer ikke helt overens med klassens som helhed. Dog bar
her understreges, at eleverne i interviewet fik uddybet, hvad Sjgberg mener med de fire
argumenter, hvor klassen blot fik et kort spargsmal. | de tre interviews findes endvidere
vidnesbyrd for flere argumenter - Ekskursionen byder ogsa pa naturfaglig viden i et
instrumentelt perspektiv til personlig nytte i dagligdagen og hjelp til venner i sygdomsforlab,
viden til job og uddannelse, og til kollektiv nytte med viden om hvad biologer og leeger gar og
sysler med pa sygehusene. Der er endvidere viden til kollektivdannelse i forhold til
demokratisk deltagelse samt personlig dannelse til at forsta vores kultur og samfund bygger pa
forskning og udvikling. Hvorved alle Sjgbergs og Winslgws begrundelser for naturfaglig

lering er i veelden under ekskursionen, og giver udbytte.

Analysen viser at det uformelle lzeringsmiljg har hjulpet til med at styrke elevernes faglige
udbytte blandt andet ved brug af tre forskellige kontekster. | det falgende opsummeres
vurderingen af hvordan planlaegningen jf. TDS har kunnet satte de tre kontekster i spil,
saledes at fagligheden styrkes. Til at belyse fasernes betydning for elevernes faglige forstaelse,

indgar der citater som empiri til vurderingen.

Devolution

Introduktionen af forlgb, fagbegreber og forsgg giver eleverne et personligt fundament og en
fornemmelse af materialer, metoder og indhold. Saledes at ekskursionens autentiske miljg og
feelles dialog kan give oplevelse og vare “repetition” af kendt stof, og danne mulighed for

styrkelse af Scientific Literacy.

Person C: ”... det var godt det der med, at vi havde nogle af begreberne
derhjemmefra. Fordi sa blev man ikke sat helt ind midt i det. Sa tror jeg ogsa, det
var svert at forsta, nar man kom derud. Sa jeg synes det var godt, at vi havde haft
de der ting ferst. Last den der: “’Peters sygdom eller ioniseret straling”” Sa synes
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jeg altsa, man lige skal lzere nogle af fagbegreberne inden man kommer derud,
ellers kan det godt veere sveert at forstd, hvad de snakker om, tror jeg. Men de var
meget sadan besgger-venlige.”

Eleverne har altsa personaliseret en faglig viden inden ekskursionen, saledes at de sammen
med fagpersonerne kan repersonalisere deres viden til officiel viden. Ligeledes giver det

faglige fundamentet mulighed for at akkumulere viden.

Handling

Udarbejdelse af spgrgsmal til fagpersonerne, giver eleverne mulighed for at perspektivere
deres delemne med den fzlles ekskursion. Opgaven kraever fordybelse, og hvorfor sparring
med leereren bidrager til at ekskursionen kan give svar med hjem til det videre forlgb. Gruppe
4 (Bilag V1) bruger ekskursionen til sygehuset til at fa svar pa spgrgsmal i forbindelse med
delemnet atomkraft og energiforsyning.

"Hvad gor man af det radioaktive affald fra sygehuse i Danmark?"

"Hvad ger man for at forhindre udslip?"

"Hvor stor en sikkerhed er der omkring tilgeengeligheden af radioaktive stoffer i
Danmark?"

"Kan man male stgrre straling i et omrade, der ligger teet pa et atomkraftvaerk?
Hvor meget?"

Selv om gruppernes delemner ikke direkte henvender sig til ekskursionen, er de interviewede
elever enige om, at forarbejdet og de planlagte spgrgsmal havde indflydelse pa deres udbytte

af ekskursionen, og af emnet som sadan.

Person C: ”... det var vigtigt, at vi ogsa havde nogle sporgsmal at stille. Ellers
var man kommet hjem og teenkt: ”@v, hvorfor fik jeg nu ikke stillet det?” 0Q
“Hvad var det nu lige med det?” ... det er fint nok, at have tid til at stille
spargsmal ude i situationen, men det er ogsa godt, at man havde nogle, man
havde teenkt over pa forhand. Det er bedre at reflektere over det - end at glemme
det!”

Gitte Mosekjeer Grgnlund - 307731 Side 55



En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Ekskursionen var brugbar i forhold til deres delemner, da alle tre har valgt et omrade, der
ligger teet knyttet til besgget. Dog svarer de bekraftende pa, at besgget skal veare for alle,
selvom fordybelsesomraderne er selvvalgte efter interesse.

Person C: ... det er helt fint, at vi har faet et fordybelsesomrade. For det er jo
ikke alle, der er interesseret i det samme... ”

Person A: ”... det er fedt, at man kunne fa lov til at veelge, hvad man ville fordybe
sigi...”
De giver udtryk for, at arbejdet med emnet inden ekskursionen skarper deres fokus, og

ekskursionen derefter giver dem fagligt stof til deres forstaelse.

Person A:” Jeg har faet storre indblik, fordi vi fik nogle af de svar. Vi skulle lave
en disposition, og sa skrev jeg et eller andet med straler. Sa nu kan jeg tilfgje
noget, og jeg kan ogsa cendre noget med straler. Hvordan man bruger det”.

Elevernes tydelige udmeldinger om at ekskursionen gav dem materiale til videre arbejde,
vidner om at forarbejdet i stor stil handler om at gare ekskursionen til en
undervisningsressource jf. Sgrensen (2004). Tidligere citater viser at laereren ved at kende
spargsmal kan coache klassen i at fa stillet alle forberedte spargsmal. Fokus pa delemner

skaerper ogsa interessen omkring spontane spgrgsmal og svar.

Formulering

Under ekskursionen var eleverne aktive og deltagende i samtalen. Elevernes selvstendige
delemne har haft indflydelse pa engagementet, idet de sgger viden fra samfundet de kan bringe

med tilbage til skolen.

Person B: "Ja, fordi jeg teenkte... det tror jeg - jeg havde jo det der med at
radioaktivitet i anvendelse, det har jo egentlig meget at ggre med - det de bruger
dernede - det de gar, at de bruger det i hverdagen. Sa derfor har jeg pravet at
gare mig lidt mere klar til at fa nogle flere informationer med derfra - og gare
mig lidt - preve at koncentrerer mig om at fa sa meget med derfra - som jeg kan
bruge.”
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| den kommunikative fase vil eleverne bade personalisere og repersonalisere viden. Hvilket

giver bade aktive og inaktive elever, alt efter hvor i processen den enkelte er naet.

Person C: "Bare fordi man ikke stiller sporgsmal, behover det jo ikke at veere
fordi man ikke Iytter efter. Det kan veere man sad og tog noter. ... Man skal lige se
og at man laerer pa forskellig made. Nogle observere bare og andre har det inden
i deres hoveder, og mange har nogle sporgsmal.”

Under ekskursionen vil lereren pa baggrund af viden om de enkelte elever og planen for selve
besgget kunne styrke elevernes personlige erkendelse ved at statte og coache. Leareren ma
altsa deltage som mgadeleder og vejleder.

Validering

Efter ekskursionen skal eleverne sette deres individuelle viden og informationer, metoder og
samfundsmassige input fra bade far og under ekskursionen i sammenhzng. De skal have

mulighed for at bearbejde og vurdere deres egen laring, og kan se tilbage pa en udvikling.

Person C (For): "Der manglede en rade trad!” (Efter): "Ja, jeg fik systematiseret
min viden.”

Person B: "Jeg synes det var godt (forlobet), fordi vi startede med ikke rigtig at
vide noget om... ikke scerligt meget om, radioaktivitet. Og sa har vi ligesom faet
noget mere at vide om, hvad de forskellige straler lige som er. Gamma beta og
alfa. Og prave og sa se, hvad der ligesom kan stoppe stralerne og sadan noget.
Og sa kom vi derud, hvor vi sa, hvordan de ligesom rigtig brugte det... at stoppe
stralerne”.. "Jeg tror man skal starte med at vide lidt - i hvert tilfeelde!” ”.. og sd
skal man - det er maske fint - nar ved lidt om det overordnede - man er kommet
ind i det at man sa tager derud... og prover at lave nogle forsog bagefter... 0g sa
laver en rapport eller et opleeg om det til sidst. ”

Ekskursionen giver sammenhzng og forstaelse, derfor bar tidspunktet tilpasses, sa den giver

positiv indflydelse pa fagligheden.

Person A: "Jeg synes mdske ikke, det skal leegges til sidst. Fordi s& har man
mdske sd faet al den viden, man synes, man skal have: ”Det har jeg hort!” og
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sadan noget. Sa bliver det lidt tungt i det! Nar man har faet lidt at vide - inden
man ved rigtig meget om det. Jeg synes man skal lzegge det lige midt, ndr man nu
ved noget - og sa forstar man noget - og nar de sa siger noget, sa ved man noget
om det. Om de fagbegreber, som de bruger derude. Om henfalder og haemning og
sadan noget. Nu siger de det! Nu forsta jeg det! .. Og sa har man altid nogle
ekstra spgrgsmal, som man altid lige kan fa svar pa, sa bliver man altid lidt
interesseret - ogsa far man ogsa besvaret sine spgrgsmal - hvis man nu har
nogle.”

Det uformelle leeringsmiljgs faglige udbytte kan veare sveer at bedemme i sig selv, men nar det
ses i sammenhang med fx en opgave, kan praktisk kendskab til teori og gvelser veere den

ahaoplevelse som giver forstaelse og erkendelse.

Institutionalisering

Afslutningsvis skal den faglige viden lagres, saledes at alle har en klar, faglig opfattelse af
emnet og den officielle viden. Herved kan alle sgtte sin personlige viden og mening op imod
de andres ud fra opleeg om delemner. Det er vigtigt med tid til en feelles vidensdeling som
afslutning, da ekskursionen vaekker en personlig interesse, som kan sette det samlede emne og
oplaeg i perspektiv. De enkelte elever kan ytrer sig og diskuterer pa baggrund af deres

delemne.

Person B: “Jeg tror bare man bliver lidt mere interesseret i det! (...) Sa bliver
man lidt mere interesseret i det, fordi man ligesom har set dem gere det - med det
forskellige - med hvor meget, der skal til for at stoppe det og sadan noget ..."”

Person C: "Det har fdet mig til at ga ind og undersoge sadan lidt mere - andre
muligheder, fordi kemo og sadan kan vere virkelig voldsomt for kroppen - jo -
immunforsvaret kan ga ned og sadan noget.. ”

TDS afsluttes jf. Brousseau (Winslgw, 2006) med en didaktisk situation hvor leereren
stadfeester indvundet felles viden. Udvides institutionaliseringen til at officiel viden og
personlig forstaelse ses i sammenhang vil naturfag kunne virke mere tillokkende for og i
dialog med eleverne. Hvilket maske kan andre de naturfaglige uddannelsers dilemma om

dalende sggning som Busch (1999) fremsatter.
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5.4 Opsamling af analysen og afrunding af vurdering

Interviews og spgrgeskemaer viser, at ekskursionen giver bade personlig og kollektiv viden til
almendannelse og i et instrumentelt perspektiv. Eleverne giver udtryk for, at de er i stand til at
hjelpe deres familie og venner med at forsta, hvad der sker pa en nuklearmedicinsk afdeling.
Hvilket ikke er uveasentligt i betragtning af, hvor mange danskere der far konstateret kreeft om
aret. Eleverne angiver ogsa, at de har faet indsigt i brug af radioaktiv straling, saledes at de er i
stand til at opveje fordele og ulemper ved den ioniserende straling og indga i et demokrati.
Samtidig viser spgrgeskemaet, at specielt drengene har faet en del viden med sig til forstaelse

af erhverv og uddannelse.

Sa pa baggrund af dette naturfaglige udbytte, som genkendes som argumenter fra Sjgberg, ma
det siges, at ekskursionen har veeret med til at styrke det faglige udbytte af et emne. Eleverne
giver tilsammen en empiri der forteeller, at dette blandt andet kan tillegges de tre kontekster:
Den fysiske, den sociale og den personlige. Ekskursionen giver emotionelle oplevelser og
mulighed for at fa fakta og svar fra fagpersoner. Forlgbet kan ved inddragelse af uformelle
miljger vise nyeste viden og forskning ved autentisitet. Forarbejdet ger eleverne klar til at
modtage faglige informationer. Den enkeltes forhandsviden og deltagelse er vigtig for at fa et
dynamisk og givende udbytte ud af ekskursionen. Forstaelse for Scientific Literacy bruges og
gges i mgdet, hvor naturfaglige kommunikation om noget konkret inddrager varierede

erkendelsesformer.
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Kapitel 6. Diskussion

Det undersggende arbejde af, hvorvidt et forlgb med inddragelse af et uformelt leringsmiljg

vil kunne styrke den faglige forstaelse, gik ud fra falgende arbejdsspgrgsmal:
Styrker det uformelle lzeringsmiljg elevernes faglige forstaelse?

Har planlaegningen og gennemfarslen af forlgbet med inddragelse af uformelle
leringsmiljger indflydelse pa, om den enkelte elevs faglige viden styrkes?(Dvs.
har arbejdet fgr, under og efter betydning?)

| forhold til disse spargsmal er det interessant at diskuterer hvordan ekskursionen sa styrkede,
altsa kunne bidrage med mere end den almindelige undervisning. Tidligere i afhandlingen blev
undervisningsforlgbets elementer gennemgaet i et skema over TDS-faser. Her henviste en

kode til om metoden appellerede til den fysiske kontekst, den sociale eller den personlige.

Henvisninger tydeliggjorde at ekskursionen var det eneste element i forlgbet, som kunne
benazvnes med “F”. Idet laboratoriegvelser og andre forsgg foregar i skolens fysiklokale, og
dette ofte er bade formelt og skolastisk i leeringsstil og udformning. Af den simple arsag at
ekskursionen kan bryde de vante rammer og orienterer sig til nye fysiske rum, med anderledes
arkitektur, inddrage eksperter og fagpersoner, bade i autentiske miljger men ogsa i designede
rum og udstillinger, kan ekskursionen altsa bidrage forlgbet med friske input. Disse faktorer
kan ikke hentes ind i den formelle undervisning via bgger, film eller andet, derfor bar leereren
orienterer sig om tilbud i institutioner og arrangementer udenfor skolen, idet ideelle og
udvalgte ekskursioner er givende i forhold til undervisningsforlgb. Afhandlingens tidligere
forhabning om at ekskursionen kan inddrages i undervisningsforlgb pa linje med fx film, kan
hermed bekraftes. Maske endda veere bedre, for under ekskursionen er formuleringen med
fagpersonerne markeret med ’S”. I denne situation vil dialogen betyde at eleverne skal vurdere
og tage stilling, de kan ikke bare lzne sig tilbage og vere passive beskuere. Dialogen er baret
af elevens personlige engagement og de selvdefinerede opgaver, P i forlgbet ligger pa et

adidaktisk fundament som ofte er motiverende for den enkelte.

Arbejdet med at analysere og vurdere elevernes udsagn omkring udbyttet af ekskursionen
viser at ekskursionen kan vare med til at styrke den faglige forstaelse. Opsummeret er
ekskursionen aktiverende, involverende og adidaktisk, dialogen til sammenhangsforstaelse
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styres af de involverede og preeges af miljget, effekter og interesse. Den optraeder ustruktureret
og tilfeldig, hvilket giver plads til at alle kan deltage uanset forstaelsesniveau. Men det kraever
at leereren kender det uformelle leeringsmiljg, der gnskes inddraget. Far ekskursionen skal
bade leerere og elever vere forberedte pa indhold, arbejdsgang og muligt udbytte.

Naturvidenskab skal give forstaelse for og kendskab til Scientific Literacy, men mange unge
mennesker finder faget sveert og teorien indiskutabel. Det danske samfund og gkonomi beerer
af viden og teknologi, men der er ringe sggning om optagelse pa de naturfaglige videregaende
uddannelser. Derfor kunne falgende spgrgsmal veere en overvejelse verd i forbindelse med

planlegning af et forlgb i naturfagsundervisningen.

Kan ekskursionen vaere med til at give eleverne et andet syn pa, hvad
naturvidenskabens rolle er i hverdagen og samfundet?

Kan ekskursionen give indblik i hvordan naturvidenskaben kan blive en
interessant levevej med bade udfordringer og indflydelse pa hverdag og samfund?

Figur 27. Billeder fra Nuklearmedicinsk Afdeling, OUH

Til venstre viser en fagperson hvordan et Gammakamera optager straling fra et fantom. | midten vises
stralingen pa en computer: En CT-scanning. Til hgjre ses et print af emmisionen fra fantomet til
patientjournalen.
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Kapitel 7. Konklusion og perspektivering

I undersggelse af casen og arbejdet med afhandlingen fremkommer beviser for, hvordan det
uformelle miljg kan inddrages i undervisningen og derved styrke det faglige udbytte af et
forlgb. Ekskursionens styrke ligger i den personlige, den sociale og den fysiske konteksts gode
muligheder i situationen, saledes at eleverne opnar sammenhangsforstaelse imellem skolens
fag og samfundets erhverv, og yderligere en forstaelse for fagsproget og naturfaglige metoder,

der gar pa tvaers af institutionerne.

Ud fra empiri og elevernes besvarelser vurderes det uformelle leeringsmiljg motiverende og
relevant for undervisningen, og det afspejler sig i bade lyst og grundighed i forarbejdet samt i
bearbejdningen, der er gennemgaet i klassen. Klassens besvarelser angiver som helhed
ytringer der peger pa, hvordan de tre kontekster har haft indflydelse pa den faglige lzring.
Derfor er det vigtigt at leegge veegt pa, at det er planlaeegningen af forlgbet, gives mulighed for
leering i de tre kontekster. Fx kan den fysiske kontekst styrke indholdet, hvis der i
planleegningen opsgges et egnet leeringsmiljget. Den sociale kontekst kan optimere forstaelse
af effekter og begreber, hvis leereren og eleverne er parate til kommunikation ved kendskab til
og forstaelse af emnet, som faglig feellesnavner imellem skole og det uformelle leringsmilja.
Dette kan gares ved at leereren har afstemt mal med fagpersonen og introduceret eleverne i
ekskursionens gang og formal. Den personlige kontekst danner basis for at eleverne faler sig
som medspillere i egen leeringsproces. Det er vigtigt, at eleverne selv barer opgaven med sig
og skal finde svar pa relevante og interessante spgrgsmal og problematikker. Planlagningen
skal rumme tid til fordybelse i egen erkendelse, en proces hvori leereren skal deltage som

coach, saledes at den enkelte opnar sterst mulig erkendelse ud fra egen indsats.

Ekskursionen bidrager derved med et varieret bud pa faktorer, der styrker den faglige
forstaelse bade for faglige metoder og processer, samt af produkter. Men disse gar det ikke
alene. Ekskursionen skal ses som en undervisningsressource som bade skal forarbejdes og
bearbejdes for at eleverne kan drage nytte af bade den kognitive, affektive og motoriske

leering.
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Konklusionen pa denne afhandlingen er at det uformelle miljg som fx pa en nuklearmedicinsk
afdeling kan udvide horisonten og bidrage til almendannelse, saledes at eleverne far indsigt i,
hvordan et bestemt erhverv bidrager til et samfunds - og en kulturs udvikling og styring.
Eleverne oplever forstaelse for og sammenhzang imellem teorien som skolen underviser i og
hvordan videnskaben former et erhverv og danner muligheder for fx helbredelse og
undersggelse. Perspektivering af viden fra det eksterne didaktiske miljg med viden i det
interne didaktiske miljg og omvendt gger ud over forstaelse af samfundet elevernes
handlemuligheder som borgerne i et demokratisk samfund, og hjeelper med til at udjevne

sociale skel.
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Bilag

l. Spergeundersggelse

. Spergeguide

1. Transskribering af interview med person A

IV.  Transskribering af interview med person B

V. Transskribering af interview med person C

VI.  Kompendium om loniserende straling, udarbejdet af Gitte Grgnlund

VII.  Spegrgsmal til Nuklearmedicinsk Afdeling,

VIIIl. Dispositioner af Person A og C (VIl1a), Person B (VIIIb) og Person D(VIlIc)
IX.  Evaluering: "Jeg kan...”, udarbejdet af Gitte Grenlund
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Besgg i naturfagsundervisningen

Bilag |

Denne spgrgeundersggelse undersgger i hvor hgj grad 9. klasse har faet styrket det

faglige udbytte under et besgg pa Nuklear Medicinsk afdeling, OUH.

Malgruppen for undersggelsen var elever i 9.kl
Undersggelsesperiode: 21-01-2012 til 09-05-2012

Undersggelsen er udarbejdet af GG

® Kgn

* Dreng
* Pige

6 svar

330

125var 679 [ |

& I hvor hgj grad er du interesseret i naturfag generelt

* Rigtig meget
* Meget

« Middel

* Ikke meget

» Sletikke

1 svar
7 svar
8 svar
2 svar

0 svar

6% [

30 [

4400

119 [

0% |

Hvad betgd besgget for din interesse i emnet radioaktivitet

* Rigtig meget
* Meget

« Middel

* Ikke meget
 Slet ikke

&

Var du mere opmarksom under besgget end i en normal undervisning

e Ja
* Nej
* Ved ikke

3 svar
8 svar
7 svar
0 svar

0 svar

179 (L

4400

39%

0% |

0% |

13svar 7296 [ |

2 svar

3 svar

119 [

179 [N
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag |
@ Havde du flere faglige spgrgsmal end i den normale undervisning
« Rigtig meget tsvar 6% [l |
+ Meget 4svar 22% [ |
+  Middel 4svar  22% [ |
+  Ikke meget 7svar  39% [ |
* Slet ikke 2svar 11% [ |
@ Hvordan syntes du, at rundviserne lyttede og svarede pa vores spgrgsmal
« Rigtig meget gsvar  44% [ |
 Meget osver 50% [ |
+ Middel Lsvar 6% |
*  Ikke meget Osvar 0% | |
« Slet ikke Osvar 0% | |
& . . . . -
Hvordan syntes du, at rundviserne var til at gare sig fagligt forstaelige
«  Meget gode 4svar 2% [ |
+ Gode sar o7 (N |
* Middel 2svar 11% [ |
+ Mindre gode Osvar 0% | |
« Darlige Osvar 0% | |
@ Hjalp det dig, nar leereren henviste til undervisning, der er gaet forud for besgget
+ Rigtig meget lsvar 6% |
 Meget wear 729 [ |
* Middel 4svar  22% [ |
* Ikke meget Osvar 0% | |
« Slet ikke Osvar 0% | |
® I hvor hgj grad havde besgget betydning for din faglige forstaelse af emnet
« Rigtig meget 1svar 6% |
 Meget 10 svar 56 [ |
* Middel 4svar  22% [ |
« Ikke meget 3svar  17% [ |
« Slet ikke noget Osvar 0% | |
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Bilag |
@
I hvor hgj grad hjalp det dig til starre forstaelse, at se noget i virkeligheden
« Rigtig meget dsvar 22% [ |
© Meget sver 67 (N |
+ Middel lsvar 6% |
*  Ikke meget lsvar 6% |
o Slet ikke Osvar 0% | |
@ Hvad betyder det for din faglige forstaelse, at besgget var en del af et emne
+ Rigtig meget 3svar  17% [ |
© Meget osvar  50% (I |
* Middel Ssvar  28% [ |
» Ikke meget lsvar 6% |
o Slet ikke Osvar 0% | |
@ I hvor hgj grad har din forhandsviden veeret god for forstaelsen under besgget
« Rigtig meget 3svar  17% [ |
 Meget 7svar 9% [ |
+ Middel gsvar  44% [ |
+ lkke meget Osvar 0% | |
» Slet ikke Osvar 0% | |
@ Var det en fordel for dig, at have en opgave at forholde besgget til
* Rigtig meget Osvar 0% | |
© Meget 10 svar 6% (I |
- Middel 7svar  39% [ |
+  Ikke meget tsvar 6% [l |
o Slet ikke Osvar 0% | |
@ Er det er godt, at du skal arbejde videre med emnet efter besgget
«  Meget enig 3svar  17% [ |
- Enig nvar 619 [ |
+ Hverken enig eller uenig asvar - 22% [ |
+ Uenig Osvar 0% | |
» Meget uenig Osvar 0% | |
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Bilag |
Hvad er dit fordybelsesomrade
* Anvendelse
e Atomkraft
*  Behandling af sygdomme ved
hjelp af straling...
*  Atomkraft
e Helbredelse..
e Helbredelse
e Atomkraftveerk
e Helbredelse
= e Helbredelse
»  Atomkraft
e Atombomben
«  Stréling & Helbredelse vha.
straling
» Radioaktivitet i anvendelse
e Atomkraft
* Radioaktivt kraftveerk
e Helbredelse af sygdom
* Anvendelse af radioaktivitet
e Helbredelse
@ Har du efter besgget lyst til at skifte fordybelsesomréade
. Ja Osvar 0% | |
N 6 svar 590 [ |
. Ved ikke 2svar 11% [ |
E L .
Hvis ja, jeg vil skifte fra/til
@ Mener du, at du har haft nok indflydelse pa planlaegningen af emne, forlgb og besag
. Helt enig 2svar  11% [ |
. Enig 6 svar 590 [ |
. Uenig Osvar 0% | |
. Helt uenig Osvar 0% | |

Hvis uenig, hvad vil du &ndre
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Bilag |

@ Naturfag i grundskolen har 4 forskellige begrundelser. Hvad er vigtigst for dig

. Viden til hverdag og dagligdag 5svar  28% [ |
. Viden til uddannelse og job 10svar 56% [ |
. Viden til valg i et demokratisk land 2 svar  11% |

|

. Viden til forstdelse af vores kultur lsvar 6%

@ Hovilken viden synes du, at du far mest ved besgget

. Viden til hverdag og dagligdag 12svar 67% [ 000 |
. Viden til uddannelse og job 5svar  28% [ |
. Viden til valg i et demokratisk land ~ Osvar 0% | |
. Viden til forstdelse af vores kultur 1 svar 6% |

Hvad er det gode ved besgg i forbindelse med undervisningen

« Jeg syntes at det kan hjelpe med forstaelsen af et emne. Jeg syntes selv, at jeg forstod
emnet bedre af at tage pa besgg. Jeg er nok ikke blevet en ekspert eller noget, men det
hjalp. Det er en af de gode ting ved et besgg. (Elev 1)

« At man kan fa lov at stille nogle eksperter spgrgsmal om et emne, de har helt tjek pa, og
jeg synes ogsa man lytter mere til hvad der bliver agt i forhold til undervisningen pa
skolen. (Elev 2)

« Der var mange ting, men jeg synes det var rigtigt spandende at se det i virkeligt live, sa
man kan forestille sig det bedre! (Elev 3)

« Det giver meget at skulle hgre om et emne fra nogen der arbejder med det, og man far
ogsa at se det mere i anvendelse (samfund). Jeg fik meget ud af det, og der blev sagt
mange gode ting. (Elev 4)

« Jeg kan bare godt lide at komme vk fra skolen, og lzere. Sadan laerer jeg bedst. (Elev 5)

« Jeg synes emnet bliver meget sjovere nar man kommer ud og ser noget som har med det
at gere. Synes ogsa det er rart at man kan stille nogle spargsmal til nogle som arbejder
med emnet! (Elev 6)

* Jeg synes det gode ved turen, var at vi fik lov til at se hvordan de forskellige ting
virkede, og at vi fik lov til at ga lidt rundt, og ikke bare sidde pa en stol, som hurtigt ville
blive kedeligt. (Elev 7)
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag |
« Man far at se hvordan tingene virkelig ser ud, som man sa kan forbinde med tingene.
Det bliver nemmere at huske og forsta. (Elev 8)
« Man far en bedre forstaelse af emnet. (Elev 9)

« Det er en god oplevelse at fa undervisning uden for "rammerne". Det ger en mere
nysgerrig og opmerksom. (Elev 10)

» At man kommer ud at se det. | stedet for at sidde og laese en bog om det. (Elev 11)
« Det er godt at komme lidt ud og se ting og sager, s man ikke bare skal sidde inde i et
klasse lokale hele tiden. Jeg fik ogsa et bedre billede af hvordan sadan noget fungere,

fordi vi netop sa det i aktion. (Elev 12)

« at man kommer ud og ser det i virkeligheden, i stedet for at det bare er i en bog. (Elev
13)

» At man ser hvordan fx. radioaktiviteten, bliver brugt i hverdagen. (Elev 14)
* Det er godt at komme ud og se det vi havde leest om. (Elev 15)

* At det er godt at se det i virkeligheden! (Elev 16)
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag 1l

Interview i forbindelse med uformelle laeringsmiljger og fagliglaering.

Spgrgeguide til hvordan uformelle leringsmiljger kan inddrages i grundskolens

naturfagsundervisning, saledes at fagligheden underbygges - og styrkes.

- Kan du fortzlle om besgget pa Nuklear Medicinsk afdeling OUH?

Om sammenhang og fagligforstaelse

- Hvordan var din faglige forstaelse med emnet/arbejdet i radioaktivitet far/efter
besgget?

- Har besgget pavirket din faglige forstaelse i radioaktivitet?

- Har dit selvsteendige emne haft indflydelse pa dit udbytte af besgget?

- Har besgget (haft) indflydelse pa dit videre arbejde?

- Hvordan hanger besgget fagligt sasmmen med emnet (fgr, under og efter)?

Om fagfagligt udbytte(Scientific Literacy)

- Kan du skitsere hvad du larte under besgget?

- Huvilken slags viden og forstaelse fik du, som du ikke kan fa i lokalet pa skolen? Hvad
kan du bruge denne form for viden til? Hvordan mener du at denne viden er
naturfaglig relevant?

- Naturfaglig viden kan have 4 begrundelser, hvad du mener besgget pa OUH kan give
dig?

(1) Viden sa du bedre kan leve din dagligdag

(2) Viden sa du bedre kan foretage en uddannelse og senere et job pa baggrund
af stgrre faglig forstaelse

(2) Viden sa du bedre kan foretage dig et valg i et demokratisk land

(4) Viden sa du bedre kan forsta vores kultur
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag 1l
Om transfer

- Hvordan var det er at blive undervist af en leege, en bioanalytiker og en fysiker.
Hvordan er det forskelligt fra den almindelige undervisning?
- Var der episoder under besgget, hvor du pludselig forstod noget? Hvorfor tror du det

skete?

- Indbgd besgget til at stille spgrgsmal og fa uddybet sin tvivl og nysgerrighed af
fagpersonen?

- Hvordan havde sammenspillet imellem fagpersonerne og laereren indflydelse pa dit
udbytte?

Om ansvarlighedsfglelse/indflydelse/medbestemmelse

- Hvordan var dit engagement under besgget? Adskilte det sig fra det i den almindelige
undervisning?

- Hvordan hang dit engagement sammen med dit ansvar overfor dit delemne, eller var
det besgget i sig selv der var engagerende?

- Hvordan har dit eget engagement indflydelse pa udbyttet af besgget?

- Hvordan pavirker det dit engagement, at du er anonym for rundviseren?

Om tidsplan og planlaegning

- Hvornar synes du et besgg skal leegges i forlgbet saledes at du far mest fagligt ud af
det?

Om metoden: besag i uformelle leeringsmiljger

- Hvordan er undervisning udenfor lokalet er anderledes end undervisning i lokalet?

- Hvad er mest vigtigt at fremhave ved besgget? Hvorfor?

- Hvad er vigtigt, at husker pa nar der skal arrangeres et besgg i forbindelse med et
forlgh?
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag 11l

Interview med person Ai 9.kl, Lilleskolen i Odense, 8. marts 2012

Om hvordan uformelle leeringsmiljger kan inddrages i grundskolens

naturfagsundervisning saledes at fagligheden underbygges - og styrkes.

- Leereren (fed skrift): Har de uformelle laeringsmiljger indflydelse pa det faglige
udbytte i et emne?

- Person A (ikke fed): Ja, det synes jeg faktisk det har. Sa kan man se det, og hvordan
det er at veere der. Og fa mere at vide. Vi besggte det der rum med det der apparatur,
hvor vi fik at vide: “Det er den her maskine, og det her apparatur. Sa kan man ogsa
skrive det i sin rapport, hvis man nu gerne vil det. Og sa far man starre viden, jeg
skriver jo om helbred. Og s& kan man bruge den her maskine, og den har: ”Shyyy!”
(lyd), og den kan vise straling. Sa man kan se, hvor det nu er henne (Technetium). Jeg
synes det er meget godt og meget spendende.

- Jeg nu gerne vil hgre dig forteelle lidt om besgget, du faktisk fortalt noget om
besgget pa Nuklear Medicinsk afdeling, OUH. Hvad kan du mere fortelle om
besaget?

- Vi gik rundt og snakkede om alfa, beta og alle stralerne. Og om hvordan de pavirker,
og hvad man kan gare for at helbrede med det og undersgge med det. Sa prgvede vi
ogsa selv at finde nogle knuder pa sadan en mand. Sa fik vi en sodavand. Og sa fik vi
lov til at stille nogle spargsmal.

- Hvordan var din faglige forstaelse af emnet fgr vi tog derud?

- Jeg vil sige, at det nasten er det samme. Men man far mere indblik i, hvordan det var
at veere dem. Hvordan de sadan ger det, og hvordan de har deres dagligdag. Og sa er
det ogsa bedre, og sa kan man ogsa skrive om det. Sa fortalte de ogsa hvorfor alfa, beta
og gamma... Hvorfor de brugte det, og hvorfor de ikke brugte det!

- Sa det er naesten det samme. Men ved at du var der ude, fik du lidt starre indblik
i deres made at arbejde pa, men ogsa lidt mere om hvad de faglige ting gar ved
kroppen?

- Ja, altsa hvert begreb, og hvorfor de gar de!

- Du mener, at alfa blev ligesom haengt op pa... At det faktisk var et problem, hvis
man gjorde sadan og sadan?

- Ja, og beta var den, man brugte til at operere med. Og gamma blev brugt til at
undersgge med.

- Du har faet meget med kan jeg hgre, og det vidste du ikke sa meget om far
besaget?

- Jo, jeg vidste godt de brugte alfa, beta og gamma. Men jeg vidste ikke hvorfor og
hvordan.
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Bilag 11l

- Nej. Det flgd rundt, og nu blev det sat pa plads?

- Ja

- Hvordan mener du sd, at besgget har pavirket din faglige viden?

- Man far starre indblik i det. Nu er det nemmere at forsta, for nu ser man det. Og sa
forklarer de det ogsa. Ogsa er det ogsa meget sjovt at mgde nye mennesker.

- Er det lidt med noget sammenhang i det?

- Ja

- Fordi det kan haenge sammen nu og ikke leengere er lgsrevet?

- Ja, for hver time sa stopper man, sa far man indblik i det. Og sa glemmer maske noget
af det. Og sa far man i den naste time fat i noget mere, og glemmer man det igen. Men
nu haenger det hele ligesom sammen. Og sa kan jeg bedre huske det!

- Og det glemmer man ikke bare igen?

- Nej, nu husker man ogsa pa besgget, og sa er det lidt lettere at huske det hele.

- Ahal! Det bliver ligesom hangt op pa nogen billeder fra besgget?

- Ja

- Har dit selvsteendige fordybelsesomrade haft indflydelse pa, hvor meget du
ligesom synes, du fik med dig derude fra?

- Ja, for nu har jeg ogsa om helbred, sa tror jeg det er meget nemmere. Hvis jeg nu havde
haft om atomkraft, sé ville det vaere lidt sveert, fordi... men alligevel ikke! Men helbred
er nok nemmere at have om, nar man alligevel skal ind og se et sygehus, fordi det
handler om kraft og alle mulige andre sygdomme, som man kan helbrede med
radioaktivitet. Ja, det var meget godt.

- Synes du, at jeg skulle have sagt, at alle skulle skrive om undersggelse og
helbredelse? Er det okay, at man havde valgt et andet fordybelsesomrade, selvom
at det var sygehuset vi skulle pa besgg pa?

- Det havde vaeret nemmere for alle andre, hvis de ogsa havde om helbred. Men det er
fedt, at man kunne fa lov til at veelge, hvad man ville fordybe sig i. Fordi hvis jeg nu
ikke gad have om kreft. Fordi det kunne pavirke mig, nu er min mor jo dgd af kraeft og
sadan noget! Sa skulle jeg have haft om atomkraft. Det ville jo ogsa have veeret fedt,
fordi jeg ogsa godt kan lide atomkraft, og atombomber og sadan noget.

- Sadet havde ogsa vaeret spaendende, og du synes faktisk, at det var fint nok, at du
selv fik lov at veelge?

- Ja

- Har besgget haft indflydelse pa, hvordan du vil arbejde videre?

- Ja, nej. Jeg har faet starre indblik, fordi vi fik nogle af de svar. Vi skulle lave i en
disposition, og sa skrev jeg et eller andet med straler. Sa nu kan jeg tilfgje noget, og jeg
kan ogsa aendre noget med straler. Hvordan man bruger det.

- Du kan udvide din disposition med din viden derude fra?

- Ja
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Bilag 11l

- Synes du besgget haenger fagligt sammen med resten af det emne, vi har haft om
radioaktivitet i en maned?

- Ja, det haenger sammen. Vi har jo haft den her bog med Peter, s synes jeg, det passer
meget godt ind! Vi har jo leest alt muligt med sygdomme og sadan noget. Sa, synes jeg,
det er et OK besgg, at leegge ind. Det passer rigtigt godt ind.

- Nar man tager pa sadan et besgg, kan man jo laere rigtig meget forskelligt.
Hvilken slags viden synes du, du far med dig fra et besgg?

- Altsa med personer, der har haft kreeft. Nu teenker jeg pa en eller andens mor eller far,
eller Emmas farfar har haft kraeft. Sa far man sadan starre indblik om hvordan. Nu ved
jeg, hvad kreft sadan virkelig er, og hvad man kan gere. Og sa kan man trgste og sige
nogle ord om det. Sige: ”Bare rolig!” Strdling... hvis han ikke har et virkelig stort
tilfaelde, sa tror jeg, at han bliver helbredt. For de bruger jo straling og sadan noget! Sa
forstar hun maske det bedre, hvis jeg nu forklarer hende det.

- Sadu far en god viden, du kan bruge til at stgtte personer i din hverdag?

- Ja, eller til min egen forstaelse, min mor dede af kraeft! Og jeg forstar ligesom bedre,
hvad der skete med hende. Og hvordan de sadan gjorde pa sygehuset.

- Alts3, at de faktisk gjorde rigtig meget. Og de viste rigtig mange ting om det. Og
at den kunne finde frem til kraeftknuden, altsa baeeremolekylet. Jeg vidste faktisk
slet ikke, at man havde sadan et lille stof, der kunne finde frem til knuden.

- Jeg synes, det var virkelig speendende med personerne og sadan noget. Med
informationerne. Det var rigtig sejt, det der med salt? Jernet? Var det ikke i den her
sommerfugl? Og sa blev den radioaktiveret, og sa flgj den op i skjoldbruskirtlen.

- Det var Technetium, som de dopede derude. Sa kunne de fa den til at finde
derhen, sa de kunne tage et billede af det derude. Sa de kunne se om den
(skjoldbruskirtlen) virkede eller ej.

- Det, synes jeg, virkelig var sejt.

- Ja, meget sejt. Nu var det skjoldbruskirtlen, det hele var hangt op pa. Gav det dig
faktisk et indblik i, at det ogsa kunne veere andre stoffer, og et hvilket som helst
sted i kroppen, at man kunne have lavet samme historie?

- Men bare nogle andre ting? Talte vi ikke om det derude?

- Jo

- Alts, det kunne vaere lungen. Nej, nyren (?) Sa skulle det bare vere et andet
baeremolekyle! Sa skulle der bare veere Technetium i det, og sa kunne det flyve pa
plads. Ligesom med dine (lego)klodser...

- Nu navner du lige mine klodser! Er det fint nok, at der sidder en laerer derude
sammen med laegen, fysikeren og bioanalytikeren? Er det rart, at du kan sige til
mig: Vi var der ude...!”, og at du derude kan sige til dem: ”...!” At der ligesom
er flere, en trekant kan man ligesom sige?
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- Ja, jeg spurgte jo ogsa dig midt i det hele: ”Er det rigtigt?” Fordi man kunne jo ikke
rigtig komme hen til legerne, fordi de var omringet af alle andre pa samme tid. Og s&
er der altid en laerer, man kan sparge. Og sa spurgte du dem, det er jo fantastisk! Sa kan
man altid fa svar.

- Sa hvilken slags viden du fik derude fra, som jeg ikke kan give dig er her i
lokalet? Det var, at du ligesom kunne fa en forstaelse for kraftsygdomme. At du
kunne hjeelpe fx Emma med at forsta hendes farfar. Og forsta din mors dgd.
Altsé sddan forsta. Hvordan kan man forsti, hvad kan man sige ...?

- Samfundet?

- Ja, samfundet! Og vores dagligdag - og hvordan det hele spiller!

- Ja

- Synes du denne viden er en naturfaglig relevant viden? Er det vigtigt for os i
naturfag, at vide sadan noget ogsa?

- Ja. Fordi radioaktiv, det handler i det hele taget om naturen, og sa kan man bruge det til
al muligt i samfundet ogsa. Altsa stralingen. Ja, det synes jeg i hvert tilfeelde ogsa.

- Der er nogle kloge naturfagsudviklere der siger, at naturfaglig viden har 4
forskellige begrundelser. (1) Viden sa du bedre kan leve din dagligdag! (2) Viden
sa du bedre kan foretage en uddannelse og senere et job pa baggrund af starre
faglig forstaelse! (3) Viden sa du bedre kan foretage dig et valg i et demokratisk
land! (4) Viden sa du bedre kan forsta vores kultur! Kan du give et bud p4, hvad
besgget pa OUH kan give dig?

- Jeg synes, det er demokratisk. Sa kan man sige: ”Jeg synes!” Hvis man nu siger, at
man skal bruge straling til at fjerne nyren, hvis den nu er inficeret. Eller en lunge eller
sadan noget. Sa kan man sige, at det ogsa gdeleegger andre vaev, som er meget vigtige.
Sa kan man ga ind og veelge, om man nu gerne vil have det eller det eller det hele. Om
vi nu synes, det skal vaere lovligt i sygehusene! Og sa kan man bedgmme! Sa jeg synes
faktisk, det er meget godt.

- Sa du synes faktisk, du har faet indblik i, hvordan du nu kan tage et valg overfor
radioaktivitet. Nar der star i avisen, kan du sige: ”Det vil jeg ikke stotte op om,
den journalist...”, eller: ”Nu kan jeg godt stemme for det eller det...” Sa din
faglige forstaelse under besgget betyder, at du kan tage et bedre valg.

- Ja

- For det lyder som om du siger, hvad radioaktivitet faktisk er. Og at din faglige
forstaelse om radioaktivitet gar, at du kan sige det og det..!

- Qg at det kunne skade. Og hvis vi gerne vil have et kraftveerk, sa kan vi altid sige at,
det vil vi ikke have, fordi det kan skade virkelig mange millioner mennesker rundt om
os, ikke kun os, men mange! Og naturen! Og sige: ”Det vil vi ikke have fordi, vi vil
ikke de eller blive inficerede!”
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- Gav besgget dig nogle indtryk af om atomkraftveerket var godt eller darligt? Fik
du noget andet indtryk af det? Eller kunne du se sammenligninger til nogen andre
kraftverker?

- Ja, jeg fik nogle sammenligninger. Men jeg syntes, at vi fik meget om kraftvaerket.
Ham der Sgren, han var fysiker. Han sagde meget om det der med kraftveerker. Og
hvorfor vi (danskerne) ikke valgte det, pga. vi ikke havde nok og tomme marker.

- Pga. afstanden?

- Ja, og sa det der med, at det var meget farligt! Og sa kunne man smelte, og sa snakkede
han meget om det!

- Kunne du sztte det sammen. Om man kan beskytte sig imod det farlige, altsa et
atomkraftveerk? Gav det dig indsigt i, hvordan vi kan beskytte os? Eller viden
om: er det farligt eller er det ikke farligt?

- Altsa, det kommer an pa hvilken slags straling vi bruger. Det var gammastraling, der
bare fiser igennem en! Det er gammastréling, der bare henfalder, med mindre man...
Sa skal man fortynde det eller noget af den slags, ellers henfalder det, nar det rammer
en... Eller er det Technetium, der bare henfalder?

- Alle stoffer henfalder. Men Uran henfalder over et lzengere stykke tid.
Gammastraling er den, der skal beskyttes imod med et tykt lag!

- Hmm. Hvad var det sa, der henfalder ret hurtigt? Sadan efter 2 timer, sa var det vaek?

- Det var Technetium. Men Uran, som er det stof man bruger i atomkraftvaerkets
kernereaktor, henfalder over millioner af ar. Sa lagde de bly-taeppe hen over den
lille skjoldbruskirtel, fer de lagde den ind i CT-scanneren. S& man kunne h&emme
det og... Men vi snakker, og det er slet ikke dit interesscomrade. Du interesser dig
for sygdomme og helbredelsen, og der fik du meget med dig!

- Ja, men man kan da godt teenke sig frem til, at hvis de nu havde et kraftveerk, og sadan
deekkede det, og gjorde det sadan det bare var indenfor. Og det kun var rggen der kom
ud. Sa kunne man godt kunne heemme det med bly. Sa vi ikke kunne fa det ud pa os!

- Det, at du blev undervist af en leege (Anne), en bioanalytiker (Linda) og fysiker
(Seren), hvordan var det? Har det haft indflydelse pa det, du fik med der fra?

- Ja, selvfglgelig har de det, fordi de havde meget forskellig viden og omrader. Fordi de
ved det og det. Hvis hun ikke ved det, sa ved han det, og sa ved hun det igen! Sa fik
man stgrre viden fra dem, i stedet for at hun kun ved det. Ah - ok - for hvis hun ikke
har den viden, sa kan vi fa det fra ham, der har den viden. Sa far man starre viden.

- Sa du tenkte, de vidste det! Altsa, fordi det var dem der underviste, sa fik vi
svarene!

- Ja. Sa det var godt, at der var 3 og ikke kun en!

- Det synes du faktisk var flot, at de troppede op 3 og ikke kun en?

- Jal
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- Jeg synes 0gsa, det var vildt imponerende! Er der noget anderledes i, at blive
undervist af en laege og en fysiker, og s mig som en almindelig leerer?

- Nej. Men pa nogle omrader ved du jo ikke noget om det. Altsa, du ved jo alt - om
naturfag, men sa er der jo dem, der har specialiseret sig og er professor i det omrade.
Du sagde jo ogsa en eller to gange: ’Det vidste jeg godt nok ikke noget om. Det var
spendende!” Sa det er godt de ved det, men det er ogsa fedt, at du ved meget om det!

- Du forteeller altsa, at det var fedt at veere ude at hare en fagperson, der virkelig er
specialiseret, forteelle om noget han er specialiseret i! At det var godt at de kunne
sperge hinanden, og sa kunne den anden, som var specialiseret i det, svarer. Og sa
jeg kunne spgrge ind til noget. VVar der tidspunkter hvor det var godt at jeg
spurgte ind til noget, fordi det var nogle ord, der var for kloge. Eller?

- Ja, for de bruger mange ord. Lageagtige ord! Sa kunne du sddan lige ”fordumme” det
lidt, sa vi bedre kunne forsta det.

- Opdagede du at det skete nogle gange, hvor det var fint? Eller skulle jeg have
gjort det mere?

- Du gjorde det meget godt, sa vi ogsa ligesom selv, kunne forsta det. De brugte jo
mange af de der store ord. Diagnose forstar jeg godt, fordi jeg ser: “Graces hvide
Verden”, men det kan vare at der er nogle, der ikke ved det. Sa er det godt at du
sporger: “Hvad er det nu lige, det er?”” S& kan han godt lige uddybe det lidt mere!

- Sadet er vigtigt i sddan et made, at der er en der kan hjelpe til?

- Ja, for du ved jo vores staerke omrader, og hvor det er. Sa du ved maske, at vi ikke lige
forstar hvad det er, fordi vi ikke lige har haft om det! Sa du lige kan sperge: "Hvad er
det nu lige, det er?” og "Hvornér er det lige, det henfalder? Bliver det blat eller grant
pa henfaldskortet?”

- Var der nogle episoder under besgget, hvor du sadan lige pludselig havde det
sddan, at du teenkte: ” HOV! Nu forstir jeg det pludselig! ”

- Ja, jeg fik sadan et “aha”-moment!

- Hvornar fik du det?

- Detfik jeg, da de brugte det der baeeremolekyle. Jeg troede overhovedet ikke, at man
kunne. Jeg troede bare de sprgjtede det ind! Jeg teenkte: "Hold da op! De odelegger jo
alle organerne og veevet!”. Det er da smart, de bruger sddan et baeremolekyle. Og nu
forstar jeg hvorfor, de kan sprgjte det ind i kroppen. Hvordan det pludselig haenger
sammen. Hvorfor det ikke bare fiser op til skjoldbruskirtlen, det kan det jo ikke! De
fiser bare rundt med blodet - det kommer det ogsa - men det kommer bare med et
baeremolekyle hen til skjoldbruskirtlen.

- Hvorfor tror du pludselig, du fik det sadan?

- Fordi de uddyber det meget. Sa fortzeller de, at de har et baeremolekyle, som de putter
stralingen ind i. Og sa teenker jeg: ”Nd, OK! Nu forstdr jeg det!”
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- Sadet var fordi de kredsede omkring det flere gange og kom tilbage til det, at du
pludselig forstod det?

- Ja

- Jeg tror ogsa, at det ogsa var af det ord, jeg stoppede op ved og spurgte ind til.
Tror du det havde betydning, at jeg ogsa stoppede op ved et ord? Eller skulle jeg
bare have siddet om mumlet ved mig selv.?

- Nej. Jeg synes det var godt, for maske var der nogle, der sad og snakkede med nogle
andre. Og sa var det godt, at du lige kunne fa dem til at stoppe op og forsta det ogsa.
Sa harte de det ogsa. Det fiser maske bare hen over hovedet pa dem, men nu hgrte de
det, fordi du ogsa stoppede op. Maske ville de have skyndet sig forbi det, sa var det
godt at du stoppede, sa de ogsa kunne de fa det gentaget.

- Jeg synes egentlig, at det var godt at vide noget om baeremolekylet, fordi man
kunne finde fx leveren. Du siger selv, at det var godt at vide noget om det, fordi
man kunne tale om det! Synes du besgget indbgd til at stille spargsmal? Hvordan
synes du atmosfeeren var under besgget?

- Det var meget hyggeligt. De gik forrest, og sa kunne vi ga bagved og smasludre om
det: ”’Nej, vidste du godt det der?”’ og sadan. Sa kunne man lige spgrge hinanden ind
til det.

- Nu teenker jeg lige pa: Vi kunne lige gia og smasludre!” Havde det betydning at
vi gik et stykke? Fgrst var vi i et rum, og sa gik vi hen i et andet rum. Den stund,
hvor vi gik fra det ene rum til det andet. Det var der de gik forrest, er det ikke
den du hentyder til? Havde den betydning?

- Ja, fordi sa kunne man lige fa en forklaring af en. Eller man kunne lige forklare noget
til en anden. Eller man kunne lige fa noget fra en anden elev fx Line. Sa kunne man
lige sammenligne det, man havde faet ud af det. Sa det var godt, at man lige kunne
snakke om det sammen. Men det ville man ogsa altid kunne efter besgget - efter - pa
skolen!

- Men det var rart at der lige var en pause, hvor man lige kunne ryste haret!?

- Ja

- Hvordan synes du sammenspillet var imellem fagpersonerne og mig?

- Det synes jeg fungerede meget godt! Nar han stiller spargsmal, kan du svarer pa dem,

og sa stopper du lige op og sagde: "OK, ...!” S4 vi ogs& bedre kunne forsti det.
- Saigen du synes faktisk, at det var godt, at der var denne her trekant?
- Jal

- Savi ligesom bedre kunne overfgre viden til hinanden?

- Ja, fuldstendig.

- Dit engagement - altsd hvor meget du var involveret i det? Adskilte det sig fra den
i den almindelige undervisning?
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- Nej, det ved jeg ikke? For jeg synes at alle vores naturfagstimer... Jeg kan godt lide
naturfag! Jeg synes, det er spaendende! Men nu er det her noget, der bergrer mig
personligt, og derfor var jeg lidt mere: ”Okay, jeg vil virkelig gerne have viden! Nu
forstar jeg det virkelig meget bedre!” Og sadan noget. Men det kan godt vaere at der er
andre, der har det pa en anden made. Jeg er jo ligesom personlig berart.

- Sadu var engageret i emnet, fordi du var personligt bergrt af emnet. Det var ikke
noget med, at vi skulle pa besgg. Eller?

- Jo, men det var ogsa fedt!

- Det var ogsa fedt!

- Ja

- Men det var mest noget med at emnet var et, der bergrte precist dig? Mest dig?

- Ja, men hvis det nu ikke var et der havde berart praecist mig, sa havde jeg nu alligevel
veeret! Nu har jeg jo det her emne eller fordybelsesomrade, sa ville jeg ogsa vere
interesseret! Nu er det her jo om behandling, og nu er vi her! Og jeg skal skrive om det
her, sa nu kan jeg fa svar pa mine spgrgsmal. Sa vil det ogsa veere af interesse!

- Sa det: ”Nu er jeg her!” Betyder noget?

- Ja, sd er det vigtigt at veere vagen!

- Ogien almindelig time, der kan man spgrge en halv time senere.

- Ja, fordi der er altid et frikvarter. Og der kan man altid spgrge, hvis man nu ikke vil
have at alle de andre hgre hvad man spgrger om. Hvis det er et dumt spargsmal!

- Sa man er faktisk ngdt til at veere teendt for at fa det hele med?

- Ja

- Og selv om at det er ubehageligt, s er man ngdt til at sparge imens alle de andre
hare pa det?

- Ja, for man kan ikke sparge dem bagefter.

- Sa pa den made er det ogsa lidt fedt at taenke: ”Jamen! Hov, jeg turde!” bagefter?

- Ja

- Mit spgrgsmal gik pa, om det var fordi du var anonym, men det er det egentlig
ikke? Pavirker det dig, at du er anonym, og kan stille et hvilket som helt
spgrgsmal, og det ikke er pinligt?

- Det ved jeg faktisk ikke? Det kan godt veere, at det er for nogle! Maske ikke fordi det
er pinligt, men maske fordi de er nervese. Jeg kender ikke lige den der... Der er méske
lidt afstand imellem dem (fagperson og elev). Men det er ikke sadan for mig. Det er
mere: ”Okay, de er en slags laerere. Dem kan jeg godt sperge om alt. De er her for at fa
os til at forsta noget, og for at forklare os det!”

- Erder en ansvarlighed? En interesse og motivation for at veere der, hvad gar den
mest pa?

- Den er delt over pa midten: ”Nu vil jeg gerne involvere mig lidt, nu fér jeg svar pa
mine ting, og nu far jeg ogsa svar pa mine andre personlige mal”
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- Nar jeg nu planlegger sadan et besgg her, sa er der altid det dermed om det skall
leegges i starten, eller skal man vide lidt og sa laegge det i midten, eller skal man
vide meget og sa leegge det i slutningen? Hvornar synes du i et forlgb at et sadan
besag skal leegges?

- Jeg synes maske ikke, det skal leegges til sidst. Fordi sa har man maske sa faet al den
viden, man synes, man skal have: “Det har jeg hort! ” 0g sadan noget. Sa bliver det lidt
tungt i det! Nar man har faet lidt at vide, og inden man ved rigtig meget om det! Jeg
synes, man skal leegge det lige midt i, nar man nu ved noget, sa man forstar noget. Og
nar de sa siger noget, sa ved man noget om det! Om de fagbegreber, som de bruger
derude! Om henfald og heemning og sadan noget! Nu siger de det! Nu forsta jeg det!
Og sa har man altid nogle ekstra spgrgsmal, som man altid lige kan fa svar pa, sa bliver
man altid lidt interesseret, og sa far man ogsa besvaret sine spgrgsmal, hvis man nu har
nogle.

- S alle de her fagbegreber, som henfald og heemning og isotoper, er gode lige at fa
lagt lidt i jorden farst. For s det at komme derud, hvor de far lidt vand og
begynder at vokse?

- Mm. Ja.

- Hvis man nu skal tage et bondemandsudtryk! Altsa: man hgrer det, men man har
ikke helt forstaet det?

- Ja, sa kan man komme der ud, og ga det sidste stykke: ” OK! Dudelidu! Nu har jeg,
som person forstaet det!!”

- Sa du har det faktisk sadan, at det er derude man har den der (knips): ”NU har
jeg det!!”

- Ja, den der AHA!

- Og ellers er det godt, at man kan komme hjem og... Du sagde, at det ikke matte
leegge sidst. Hvad skulle du bruge tiden til bagefter, hvis besgget ikke ligger til
sidst?

- Efter det kunne man, hvis man nu gar i 9., lave sin - en slags - disposition eller rapport.
Altsa, jeg vil altid gerne lave en slags rapport, som man kan have der hjemme. Sa hvis
man nu kommer op i det, sa har jeg den her disposition. Jeg kan nemlig ikke altid
huske det, og sa har man det her papir, hvor det hele star pa. Alt det der, man har faet
at vide. Sa kan man altid lsegge det samme, hvis man skal op i det. Og s& har man en
rapport, man hurtigt lige kan laese igennem, hvis man skal til eksamen.

- Ja, sa det havde faktisk betydning for dig, at du skulle lave en opgave ud fra det?

- Ja

- Kan du helt kort forteelle hvordan undervisning udenfor lokalet er anderledes end
den hjemme i lokalet? Og vi har jo veeret pa nogle besgg i gennem tiden..

- Fynsverket?
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- Ja, hvad synes du undervisningen uden for lokalet ggr for undervisningen, som er
vigtig?

- Man sidder nogle gange (hjemme) hele tiden! Nar man kan ga rundt, far man ligesom
lidt mere energi i det. Sa bliver ens hjerne ligesom lidt mere luftig, hvis man kan kalde
det det. Sa bliver man lige som lidt mere vagen i det! Sa kigger man ogsa, og sa far
man ligesom ogsa viden af at kigge pa det. Man far ogsa viden af et billede. Altsa det
her er fx kraftvaerket, sa far man viden imens man ser pa det! Eller pa Fynsvearket sa
kan man se det: ”NA! Det her er en reaktor! Sd skal man se det, sd kan man dbne det
0g sa putter man det i.” Og s tror jeg bedre, at man kan se det pa stedet, i stedet for
bare at se det pa et billede. Jeg tror ikke det hjaelper sa meget - sa skal man satte det
sammen med et billede og det hjaelper lidt mere. Man far ogsa en virkelig stor viden fra
at sidde og kigge pa tavlen. Jeg kan altsa ogsa godt lide at sidde og se pa tavlen ogsa i
tysk. Det far jeg ogsa meget stor viden ved! Jeg kan ikke s& godt lide det der "Walk-
and-talk”. Sa kan jeg bedre lide det her med: ” Sa geor man siddan og sadan i de her
setninger!” Sa forstar jeg det lidt bedre.

- Sadet jeg herer, du siger, er godt ved besgget, er, at her gar man rundt og far sat
nogle ting pa imens man hgre det. Men du vil faktisk ogsa rigtig gerne sidde stille,
og lige fa nogle ting til at bundfaelde sig. Sa det skal man huske under et besgg
som fx Fynsvaerket. Her ville det veere godt, ogsa lige til sidst at sztte os ned og...

- Salige fa pa plads. Ligesom vi gjorde pa Fynsvarket, der hvor du lige: ’Og ved I s&
lige hvad der her er?” Sa lige fa det pé plads. Hvis man ikke lige ved det, s& kunne du
lige skitsere sadan og sadan, s man lige far det helt pa plads!

- Sader lige er ro pa!?

- Ja

- Det besgget kan, er altsa, at man kan se nogle ting imens men er der, og fa en
masse fagbegreber sat pa plads?

- Ja

- Men man skal huske, det skal bundfzlde sig.

- Ja

- Det er ikke nok at man bare skal...

- Nej, bare at bliver vist rundt? Han forteller det hele, men det er rart, at du lige kan
forteelle det sidste.

- Var der forskel pa ham derude (Fynsverket), og de tre vi havde nu?

- Altsd, det kan godt veaere? Var han ikke chef af en art? En slags turistguide?

- De var jo specialiserede! De gar det jo sadan hverdag. De var jo rigtig leeger, de er jo
ikke bare guider. Han har sagt det samme en million gange, pracis det samme. De har
ikke rigtig prevet det for, sa de kan det rigtig, for de ger det hver dag. Sa ved de maske
bedre, dem der gar det hver dag, i stedet for en guide. Men han var ogsa meget god.
Bare ikke for at veere ond imod ham!
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- Hvis du nu, da du kom hjem til din far eller hjem til nogle venner, skulle
fremhaeve noget ved dette her beseg (OUH), som bare var: ”Warw, nu skal du
bare heore!”

- Atden der maskine man ser pa TV, den faktisk var der i virkeligheden. Det var
aergerligt, at jeg ikke fik lov til at prgve den. Jeg ville rigtig gerne op og ligge i den!

- Altsa sengen? | CT-scanneren?

- Ja. Den var sa fed, og det den gar. De brugte den til undersggelser, og sa stikker man
bare lige noget straling op. Og ved at: “Rzzz”(lyd). Den kunne bare tjekke det. Altsa,
forklare dem det. Det synes jeg var sjovt.

- Det var altsa det der med, hvordan leegeverdenen bruger tingene, det var det, du
gerne ville g hjem og fortzlle om: ”Hej, det er faktisk rigtigt! Det er ikke bare
noget de fyrer af!”

- Ja

- Er der noget som jeg skal huske, som leereren der planlaegger. Jeg elsker jo at
tage pa besgg. Men jeg ved jo ikke, hvordan det bedste besgg er! Hvis du nu
skulle sige: ”Gitte for F... du skal lige huske at: Det og det!”

- Jeg synes altsa, du ger det rigtig godt!

- Hvad vil du sa fremhave som var godt?

- Det der med at du stopper dem, i det de er ved at sige, for lige at forklare det! Det at du
bare gar rundt med os, sa man bare lige kan spgrge dig om nogle ekstra spgrgsmal,
hvis man lige har nogle sma nogle. Jeg kan ogsa godt lide, at du gar rundt til sidst og
sporger: ”Jeg har lagt merke til det og det! Har du det godt nok med det og det?” Fordi
du kender, maske, vores svagheder. Sa vi kan altid ga hen til dig, og du kan ga til os,
og sige sadan noget. Det er godt at have en person, der er naervarende!

- Sajeg skal huske, at give teenkepause og spgrge- undervejs. Men jeg skal ogsa
huske at jeg har elever med, sa jeg skal ogsa huske at have "mor-leereren” med.
Jeg skal ogsa huske fagleereren. De sgrger for og spgrger om | har al den der
faglige viden med, men jeg skal ogsa huske ikke at gemme mig bag den faglige
facade. Jeg skal have mine elever med mig.

- Ja, s man kan spgrge dig. Det kan jo godt veere, at Laura blev lidt ked af det. Sa kan
man altid ga hen til dig, fordi du ved jo hvad der er sket og sadan noget. | stedet for
hvis du bare var en person eller en af de der tre, og hun nu var begyndt at greede. Sa
ved de maske ikke, hvad de skal gere. Sa er det jo lidt... Og sé er det godt vi har dig!

- Det var alle mine spgrgsmal. S& mener du, at det udbytte du har faet under
besgget har givet dig starre faglig viden

- ja, fuldsteendigt! Man kan bruge det til eksamen, og s& kan man sige at man var pa det
og det der besgg. Og sa bare sige noget om det, og maske fa en karakter hgjere.
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- ”Du er sod!” For nar jeg sperger, hvad du faktisk har faet ud af det, sa er der
faktisk tre ting du fremhaver, det kommer an pa hvordan jeg sperger! (1) Forst
sagde du, at det var fedt, du vidste noget om din mor og hvad der var forgaet. Og
noget sa du kunne hjalpe andre fx Emma. (2) Og skal du fremhaeve noget for din
omverden og fortalle andre om besgget, sa vil du fortelle om hvordan
sygehusvaesenet virker med apparater, sa er det noget med job og erhverv. Og nar
du skal sige noget her til sidst, sa siger du, (3) at du har faet rigtig meget med og
at det kan du bruge til eksamen. Hvad er det for nogen ting? Vurderer jeg rigtigt
at du teenker at det sa alfa, beta og gamma?

- Ja

- Sa pa en eller anden made navner du faktisk tre ting, du har faet med dig.

- Ja, man kan bruge det pa sig selv, sine n&ermeste der maske er pargrte. Og sa til nogle,
der ikke handler sa meget eller ved sa meget. Og sa har man noget til sig selv, og sin
eksamen.

- Nuer du rigtig glad for naturfag, men jeg ved ikke hvad du gerne vil laese til i din
fremtid. Men har sadan et besgg, hvor du ser nogle der gar i kitler og gar rundt
pa nogle gange, og hvor du er inde pa et sygehus, givet dig et indtryk af, at man
kunne da ogsa godt laese noget naturfag engang. Giver det dig indsigt i den del?
Kunne det skubbe dig? Nu skal jeg jo ikke dikterer dig til noget. Er det fedt at
komme ud og se hvad folk laver?

- Eimmm. Ja, det er fedt. Hvis man vil lzse til lzege, som jeg maske gerne vil veere. Hvis
jeg sa ikke vil vare lege mere, sa kunne jeg laese videre og vaere forsker i noget med
biologi. Eller hvis jeg nu hellere vil vere biolog, og sa hellere vil ga hen og vare lage,
sa kan jeg altid arbejde pa et sygehus. For sa kan man lave lidt af hvert!

- Sadet var fedt at veere ude og se nogle, der maske lavede noget, du maske gerne
engang kunne teenke dig at snuse til?

- Ja, fedt at man altid kan laese videre og blive professor i biologi eller en art.

- Synes du, at jeg, som den der planlegger beseget, skal teenke: ”Ah, hvordan kan
jeg sprede mine beseg?” Nu har vi besegt Fynsvaerket, og der laver de en ting. Sa
har vi besogt sygehuset, de der laver en anden ting. Sa har vi besegt en kulmine...

- Sa har vi varet ved rensningsanlegget..

- Ja, jeg har pravet at hive jer forskellige steder. Er det vigtig, at jeg som
planlaeger far lagt besggene lidt hist og pist?

- Ja, det er godt at vi besager forskellige steder, sa det ikke kun er et sted pa det her ar.
Sa er det fedt at du ger det to gange om aret, eller...? Vi har gjort det seks gange eller
afenart ...

- Jeg ved ikke hvor mange gange, vi har gjort det i ar, men jeg synes det fedt. Men
det tager ogsa noget tid at komme frem og tilbage. Men | er gode til at bruge
bussen, sa det gar rimelig hurtigt.
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Interview med person B i 9.kl, Lilleskolen i Odense, 8. marts 2012

Om hvordan uformelle leeringsmiljger kan inddrages i grundskolens

naturfagsundervisning saledes at fagligheden underbygges - og styrkes.

- Leereren (med fed skrift): Kan du fortelle om besgget pa Nuklear Medicinsk
afdeling OUH?

- Person B:Vi startede med at mgdes ved indgangen ved patienthospitalet, og sa gik vi
sammen hen til en dar, hvor der var en laege, der fulgte os ned til personalet, og hvor vi
fik lov til at seette vores ting pa leegens kontor. Sa tog hun os ind i et rum, hvor de
havde et geigerkamera eller sa'n et ... Hvor de fortalte os nogle forskellige ting om
radioaktivitet og om hvordan de brugte det pa deres sygehus, og viste os nogle
forskellige nale de brugte og fortalte meget om sikkerheden og sadan noget. Og sa var
der det der... Jeg ved faktisk ikke rigtig, hvad man kalder det.

- Var det det sted, hvor man Ia?

- Ja, der var en briks, hvor man kgrte ind de det her kamera.

- En TC-scanner. Hed det ikke det?

- Jo, det tror jeg. Og sa fortalte de os lidt om det. Og sa tog de os ind i et andet rum, hvor
vi kunne fa lov til at stille nogle spgrgsmal og sadan noget. Og hvor de ville svare pa
dem. Og sa viste de 0s ogsa en video om Technetium, og hvordan de lavede
Technetium.

- Ja, hvordan det blev lavet! Hvorfor var det sa interessant, at de havde valgt at de
skulle vise os hvordan det blev lavet?

- Fordi de brugte denne Technetium til at putte... Eller Tc er en af de ting, de brugte til
at putte ind i kroppen for at helbrede med. Fordi det var Tc... Var fordi det ligner Iod
sd meget, at det blev optaget i skjoldbruskirtlen. Og fordi det var radioaktivt ville det
nedbryde nogle af cellerne, sa den kunne blive mindre ...

- Vivar ferst i det ene rum og sa i et andet, hvor 1 fik lov til at stille en masse
spgrgsmal. Var det en god made, det var fordelt pa?

- Ja. Det synes jeg var rigtig fint, at vi kom ind i et rum, hvor de viste os nogle af de ting
de brugte. Sadan nogle forskellige redskaber eller hvad de brugte radioaktivitet ud fra
nogle forskellige ting, og det mest var dem der snakkede til os. Hvor vi sa bagefter
kom ind i et andet rum. Hvor vi sa kunne sidde ned og man ku” snakke. Og hvor vi sa
kunne stille vores spargsmal.
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- Tror du det havde betydning for hvor meget du fik med dig, at det ligesom var
delt om i to? At man ligesom fik ro pa til sidst, sd man kunne spgrge, eller om det
var ligegyldigt? Hvis vi nu bare havde stiet i rummet, og s havde vi sagt: ”Tak!”,
0g sa var vi gaet igen, havde det vaeret det samme? Havde det vaeret det samme
udbytte du havde faet med, om vi havde veret en halv time leengere i det fgrste
rum, og sa kun der?

- Ikke helt. Jeg tror, at det var federe i hvert tilfeelde. At man kunne komme ned i det
andet rum og man lige kunne komme ... Méske kunne man lige taenke over de her ting
og komme pa nogle spargsmal. Man lige kunne komme hen og sidde ned, og de
ligesom lagde mere op til at, nu skulle vi mest kun stille spgrgsmal. Og som de sa
skulle svare pa.

- Hvordan var din faglige forstaelse om radioaktivitet fgr besgget?

- Det var meget sadan noget med, nar jeg tenkte pa radioaktivitet, sa var det noget med,
at jeg tenkte noget med atombomben 1 Hiroshima, Nagasaki... Eller noget med atom-
katastrofen i Japan eller sadan noget. Eller det var noget, man skulle holde sig fra. Det
var for farligt! Sa det var lidt fedt at komme ind og preve det. Hvor de faktisk brugte
det til at helbrede folk med og sadan noget. Det havde jeg ikke rigtig teenkt over.

- Fik du mere viden eller stgrre forstaelse. Var der noget? Er der noget, der
ligesom gik op for dig?

- Ja, ja, jeg synes det var godt at fa... Nu har jeg skrevet ned i min notesbog, hvad det
var for nogle radioaktive stoffer de brugte. Og hvad de brugte dem til, de forskellige
ting. Hvornar man brugte alfa, beta og gamma. Og Technetium... Og hvad man brugte
det til. Og sa var det fint, at fa noget af det med sikkerheden med, hvad det gjorde. Det
synes jeg, var fint at fa med. Jeg blev faktisk... Hvad kan man sige? Mindre bange for
det, eller mere tryg ved radioaktivitet efter jeg havde vaeret der nede.

- Var det fordi du fik sterre faglig forstaelse, eller fordi du sa nogle leeger ga med
det i hverdagen? Forstaelse af hvad det er eller af stedet og af at se det i
hverdagen?

Det var nar man fik at vide hvad det egentlig er de brugte det til. Og sadan noget. Og

det selvom de maske rullede eller gik vaek fra en, nar man havde faet det ind i kroppen,
sa var det ikke noget, der var egentlig farligere... Jeg tror, det var lidt af begge dele.

- Sadet jeg hgrer du siger, at det var noget med bomber og atomkraft. Japan og
sadan noget. Men nu efter besgget teenker du, det kan ogsa pavirke mig og det er
ikke farligt. Det er slet ikke farligt, og det der er taettere pa dig i hverdag, det har
du faet starre forstaelse for herefter. Sa hvordan har besgget herefter pavirket
din faglige forstaelse? Du siger, du er blevet mindre angst eller bange! Fordi du
har faet mere forstaelse for hvad de forskellige stralingstyper er, og hvordan de
kommer og hvordan de...
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- Jadet... Jeg fik mere viden. Mere at vide om det at... Hvad vi brugte det til. Eller jeg
forstod bedre, hvad de egentlig brugte radioaktivitet til. Mere end de forskellige straler
0g sadan noget.

- Har det at du har haft et selvsteendigt emne, du har skullet dykke ned i, haft
indflydelse pa dit udbytte af besgget? Dit selvsteendige emne er anvendelsen af
radioaktivitet, ikk"?

- Jo

- Har det haft betydning pa hvad du fik ud af besgget, at du har haft noget du har
arbejdet med pa forhand, og sa skulle du der ud. Har det betydet noget for dig?

- Ja, fordi jeg teenkte... Det tror jeg! Jeg havde jo det der med radioaktivitet i anvendelse.
Det har jo egentlig meget at gare med, det de bruger dernede. Det de gar, og at de
bruger det i hverdagen. Sa derfor har jeg prevet at gare mig lidt mere klar til at fa nogle
flere informationer med derfra. Og gore mig lidt... Prove at koncentrerer mig om at fa
sa meget med derfra, som jeg kan bruge.

- Du stillede ogsa nogle spgrgsmal derude, var det fordi du blev opmuntret til det
derude. Eller var det dem, du havde tenkt pa forhand?

- Det var begge dele, faktisk.

- Sa du falte, da du gik hjem derude fra, at du havde faet alt det med, du ville! Eller
har du stadig nogen ting, hvor du tzenker: ”Neiii! Det skulle jeg ogsa have spurgt
om!”

- Dettror jeg. Hele tiden kommer lidt efter lidt: ” Hvad er det lige med det?” Men lige
da vi var der, fik jeg faktisk meget ud af det. Tror jeg.

- Sahvis jeg lige skal opridse op hvordan det har haft indflydelse pa dit arbejde og
hvad du har faet med hjem. Ville du lave noget om, og skrive det ind i din
disposition.

- Ja

- Sa du vil skrive det ind! Sa du vil lave lidt om i disposition pga. det du havde set?

- Ja, det vil jeg.

- Sajeg resonerer mig frem til, at du selv mener, at du har faet noget med dig til dit
videre arbejde.

- Ja

- Synes du besgget haenger fagligt sammen med resten af emnet, hvis du
medtaenker fgr, under og efter besgget?

- Jeg synes det var godt, fordi vi startede med ikke rigtig at vide noget om eller ikke
seerligt meget om radioaktivitet. Og sa har vi ligesom faet noget mere at vide om hvad
de forskellige straler lige som er: gamma, beta og alfa, og prave og sa se hvad der
ligesom kan stoppe stralerne og sadan noget. Og sa kom vi derud, hvor vi sa hvordan
de ligesom rigtig brugte det ... At stoppe stralerne...
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- Var det rart at havde siddet hjemme og prevet at stoppe stralerne inde vi kom der
ud?

- Ja, sd leerer man lidt om det selv. Sa prgver man lidt, og sa ser man hvordan det rigtig
bliver brugt.

- Synes du det er en god reekke falge, at du har prgvet at lave det selv, og sa ser du
det derude? Eller ville du hellere se det og sa bagefter prevet at lave det i mini?

- Jeg tror, det var godt jeg havde lavet det farst. Men jeg tror maske, man far lyst til at
lave det igen efter at have set det.

- Hvorfor kunne du have lyst til at prgve det igen?

- Jeg tror bare, man bliver lidt mere interesseret i det! Jo, maske er det bedre, hvis det er
bagefter, sa bliver man lidt mere interesseret i det. Fordi man ligesom har set dem gare
det med det forskellige... Med hvor meget, der skal til for at stoppe det og sadan noget.

- Sadu tenker faktisk, at det at du faktisk vidste lidt, gjorde at det blev endnu
mere interessant. Og hvis du sa kunne fa lov til at ga hjem og fordybe dig endnu
mere, sd havde det faktisk veeret fedt.

- Kan du skitsere hvad du lerte under besgget? Hvilken slags viden og forstaelse
fik du, som du ikke kan fa i lokalet pa skolen? Hvad er det precist et besgg giver
til undervisningen, som jeg ikke ville kunne give som leerer uden at veere der ude?

- Jeg tror, at det der med, at de méaske har en meget stor viden indenfor et ... Hvor du har
maske en starre viden over... En bred viden over det hele. Hvor de har inden for deres
eget ... Eller det de bruger det til, du ved. Det de bruger radioaktivitet i deres arbejde.

- Sa du tenker mere specifik og faglig viden?

- Ja, med det de har!

- Kan det ogsa ggre noget, at det er et andet sted? Nu er det noget med alfa, beta og
gamma... Kan det ogsa give en anden form for viden? Ser en leege sddan ud? Far
man noget ekstra med, nar man gar derude. Har stedet ogsa betydning? Eller er
det fagligheden du hzenger op pa...

- Ja, helt klart. Nu er man ligesom ude i miljget, og man ser det der forskellige: sprajter
og malere, de har derude. Og man far lov at rgre dem ogsa, det er lidt noget andet. Og
man ser ligesom, hvor de arbejder med det og sadan noget.

- Sa det giver ogsa indblik i en arbejdsdag. Et arbejdsmiljg samtidig med at det
giver faglighed.

- Ja

- Du navnte denne faglighed farst. Og sagde i starten meget med alfa beta og
gamma. Og nu siger du sa noget om dagligdagen. Du navnte forst noget med alfa
beta og gamma. Du teenker ikke s meget, hvordan det er at veere patient og blive
behandlet. Du tenkte ikke sa meget pa sikkerheden, det var ikke det du naevnte
forst i hvert tilfelde ... Er det tilfzeldigt fordi jeg sidder her og gerne vil vide
noget om faglighed?
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- Ja, det er rigtig, det er ikke sa meget med patienten, mere med sikkerheden. Men det
var meget fagligt. Jeg synes, der var meget faglig godt i det!

- Erduglad for, at det var det faglige det var baseret pa?

- Ja

- Sadu tenker faktisk, at det er fagligt relevant? Eller teenker du er det vigtigt for
dig at tage der ud. Kunne det give dig noget?

- Ja, helt klart. Til mit projekt, tror jeg. Jeg er sikker pa at det har givet noget. Et
alternativ, man kunne sikkert godt have givet et fint oplaeg eller noget andet uden at
have veret derude. Men det giver noget andet, at have varet derude. Det er jeg sikker
pa, tror jeg pa.

- Sa du teenker: ”Jeg kan godt lave et fint oplzeg, men det at jeg har veeret der
ude...!” Hvad kunne det gore ved dit fine oplaeg?

- Det kunne maske give mig selv et bedre indblik i hvordan de bruger tingene i
dagligdagen, og videre fare det lidt bedre, end hvis jeg bare havde siddet og leest det
hvordan de ger det.

- Sadet giver en stgrre relation til virkeligheden?

- Ja

- Kloge naturfagsudviklere siger, at naturfaglig viden har fire forskellige
begrundelser. Kan du give et bud pa, hvad du mener besgget pa OUH kan give
dig? Viden sa du bedre kan leve din dagligdag. Viden sa du bedre kan foretage en
uddannelse og senere et job pa baggrund af stgrre faglig forstaelse. Viden sa du
bedre kan foretage dig et valg i et demokratisk land. Eller viden sa du bedre kan
forsta vores kultur

- Jeg tror, jeg ville blive bedre rustet til at kunne tage et valg omkring det. Fordi nu har
jeg veeret derude og se hvordan.

- Sadu taenker, at det du har set det ger, at du bliver en bedre borger?

- Ja

- Fordi nu ved du hvad sygehuset er?

- Ja

- Det er ikke sa farligt endda.

- Jeg er blevet meget mere tryk ved radioaktivitet. Sa hvis jeg ikke havde veret derude,
sd havde jeg vaeret lidt mere angst for det, og have sagt: ”Det der er for farligt, det skal
vi da ikke have mere af... Det eller...”

- Sadu tenker at fagligheden, den kan du altid lzese dig til. Men det demokratiske
isleet kunne man ikke fa sig pa andre mader?

- Dettror jeg ikke

- Nej? Hvad med det med job? Det med at se en leege, en fysiker, en bioanalytiker

- Huvis jeg selv skulle veere en?
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- Ja, kunne det have en betydning for en retning du kunne finde pa at laese i?
Kunne du se dig selv vade rundt i en Kittel, eller kunne det have betydning for
dig....

- Ja, det er godt at have set det som et valg, hvordan de har det, hvis man nu selv havde
teenkt pa at veere det. Men det tror jeg ikke jeg vil, men det er godt at have set det. Tror
jeg.

- Sadeter helt klart det demokratiske isleet du teenker. Det er helt klart det du
veegter hgjest?

- Ja

- Hvordan er det at blive undervist af en leege (Anne), en bioanalytiker (Linda) og
fysiker

- (Seren). Hvordan er det at sidde overfor sadan nogle mennesker i forhold til en
almindelig leerer der star og underviser? Nu siger du, at de er mere fagspecifikke
og havde mere fordybelse.

- Deter fedt, fordi man ved virkelig og at de ved noget. At de kan deres kram! Og nu var
de gode dem vi havde. De kan deres ting, og de var gode til at svare pa vores
sporgsmél. Jeg synes det var sa...

- Sadu siger at det der er forskelligt fra den almindelige undervisning er, at den
der svarer virkelig ved det. | forhold til en almindelig leerer, der har bredden med
sig!

- Ja, det tror jeg.

- Erder andre ting? Er det noget med seriositeten i svaret? Eller...

- Jegtror... I det hele taget tror jeg, at det er fint. Det maske er lidt af de samme
informationer bare fra en anden. Sa far man lidt en anden vinkel pa det! Og sa forstar
man maske tingene lidt bedre og i en helhed.

- Sa man hgrer det to gange pa to forskellige mader.

- Ja

- Det gar pludselig, at der er nogle baner der krydses og sa har man forstaelsen.

- Ja

- Er der nogen episoder under besgget, hvor du pludselig forstod noget? Hvor du
pludselig sagde: ”A-HA, nu har jeg det?”

- Det med isotoper. Det tror jeg skete for mange af en eller anden grund. Det fattede jeg
af en eller anden grund pludselig.

- Ja! Hvad var det han sagde? Fik han det sagt pa en anden made?

- Men jeg kan ikke huske hvad han sagde, men pludselig forstod jeg.

- Sanu ved du bare hvad det er?

- Jal

- Men du kan ikke sige, hvorfor du pludselig tror at den ramte?

- Neii. Maske var det fordi det bliver sagt pa en made, jeg forstod bedre...?
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- Synes du at besgget indbgd til at stille spgrgsmal? Det sagde du far

- Ja

- Var der ogsa mulighed for at man kunne spgrge ind og fa uddybet sin tvivl? Var
neerveeret sa godt, at man godt matte stille virkelig tvivlende spegrgsmal? Det var
ikke sadan man blev pinlig, og ikke turde sparge sine spgrgsmal?

- Det var meget lagt op til, nu skal vi bare spgrge alt det man vil. Og det var virkelig lagt
op til, at var det noget man ikke forstod, sa skulle man bare komme med det. Det var
helt fint

- Teenker du at det sammenspillet der var mellem de tre derude (fagpersonerne) og
Gitte havde indflydelse pa om det blev et godt besgg? Havde det betydning om jeg
overhovedet var til stede?

- Jeg tror, det var fint, at du var til stede. Nu kan vi for eksempel sporge ind til... Nu ved
du hvad det er og handlede om. Du har ogsa selv veret derude. Lige bagefter kunne
man maske ikke lige helt forsta...

- Kunne man merke at jeg havde lavet en forberedelse med dem derude pa
forhand? Sadan jeg vidste lidt om, hvad det var vi skulle derude. Var det sadan at
det havde hjulpet, at jeg vidste lidt om hvad der skulle ske. Sa I ogsa vidste lidt
om hvad der skulle ske?

- Ja, fordi... Ja, jo, vi vidste jo godt, at forst skulle vi have noget faglig viden, og sa ville
de sta og forteelle en noget. Og sa blev der lagt op til, at vi skulle ind og stille
sporgsmal...

- Der var ogsa lagt op til at jeg kunne ga ind og hjelpe jer, hvis der var noget I ikke
forstod. Med at komme med nogle forklaringer pa nogle ting vi havde lavet der
hjemme. Jeg kunne sige: ”Det er ligesom det forseg..!” Hjalp det at jeg kom med
forklaringer de fa gange jeg gjorde det? Jeg pravede ligesom at veere den, der gik
ind og oversatte fra engelsk til dansk - fra fagsprog til ...

- N4, ja. Det var fint nok, nar man lige fik det der lidt mere padagogiske. Hvor man lige
fik det der med, hvad kalder man det... Der hvor du ligesom begyndte at snakke om
bilerne 1 garagerne...

- Forstod du det? For der var nogle piger, der sagde: Neii, Gitte, nu forstar jeg det
slet ikke !”

- Jeg forstod noget af det. Jeg forstod noget af det bedre i hvert tilfeelde

- Ja, for jeg har altid en masse billeder. Men sa tenker jeg, at jeg jo ogsa kan
gdeleegge ved at komme med et billede, jeg pludselig forstar, hvad er. Kriminelle
og sensoren under en bil ... Det var bare det billede, der gav mig forstaelse af et
baremolekyle.

- Ja
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- Hvordan er dit engagement under et besgg. Er det det samme som i en
almindelige time (undervisning)? Eller er det anderledes, eller hvordan tenker
du besgg?

- Jeg tror man er lidt mere opsat pa, nu skal man virkelig hgre efter. For man ved godt, at
det ikke lige er noget man kan... Det er jo ikke sikkert, at man lige kan tage det om
eller op igen i klassen. For det er jo nu vi er her. Vi kommer ikke lige herud igen i
morgen.

- OK. Sa du er lidt mere taendt, fordi det er: ”Once In a Life Time!” Det er nu eller
aldrig?

- Ja, og fordi, man vil gerne lige have det der med nu !

- Er det fordi jeg har sagt det eller er det noget indre i dig: ”Nu skal jeg bare lige
veere vagen?”

- Jeg tror bare... Nu, har jeg teenkt, nu skal jeg bare praove at {4 alt det med jeg kan og
jeg kan bruge.

- Havde det noget at ggre med dit ansvarsomrade - dit fordybelsesomrade?

- Ja

- Du gerne ville have noget med hjem til det?

- Ja

- Tror du, at det at du var engageret gar noget for udbyttet. Af det du fik med dig?

- Ja. Ja, ja, selvfolgelig. At jeg havde engageret mig i det, og fulgt med og teenkt over
det.

- Pavirkede det dig og dit engagement, at dem vi besggte ikke kendte dig, og at du
var anonym overfor rundviseren? Har det betydning for hvilke typer spgrgsmal
man stiller?

- lkke mig. Det har jeg ikke teenkt over. Det tror jeg ikke!

-S4 det der tzender dig er: ”Det er nu jeg er her! Det er nu jeg skal sporge! Det er
ligegyldig, hvem jeg sparger! Men ham der, han er sa klog! Ham skal jeg bare
have spurgt!”

- Ja

- Det ansvar du fagler overfor den her situation, er det overfor din opgave, at det her
skal bare ga godt, og du vil bare have en god karakter. Eller er det bare overfor

- situationen? Eller hvad er det, der teender den her ansvarlighed og engagement
inden i dig? Er der noget der siger inden i dig: ”Jeg vil det, fordi..”

- Jeg engagerer mig meget i det fordi... Det ved jeg ikke. Fordi jeg ikke ... Jeg tenker
meget pd min opgave. Jeg ville gerne have noget med hjem.

- Sa du havde hele tiden opgaven i baghovedet underbesgget?

- Ja, men ikke pa nogen darlig made.
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- Vi har vaeret lidt inde pa, hvornar besgg skal leegges i forhold til de forsgg du skal
lave, sdledes at du far mest fagligt ud af det? Men har du en idé om hvornar i
forlebet, vi skal lzegge besoget? Skal det veere som en start: ”Warw! nu skal vi ud
og se det!” Eller skal man vide lidt, eller skal man vide meget. Eller skal det veere
som afslutning: ”Nu skal I tage jeres rapport eller disposition med ud og...”

- Jeg tror, man skal starte med at vide lidt - i hvert tilfeelde.

- Ja, sa man ikke star derude og ikke ved hvad en isotop helt er (?) ..

- Fnis! Ja. Og sa skal man... Det er maske fint, ndr man ved lidt om det overordnede.
Man er kommet ind i det, at man sa tager der ud. Og prgver at lave nogle forsgg
bagefter. Og sa laver en rapport eller et opleeg om det til sidst.

- Ja, sa det her med en tre gange (moduler) bagefter. Hvor man kan satte sine
forsgg op bagefter i forhold til sit oplaeg, det er sa en god idé. Men der matte godt
veere endnu mere tid bagefter?

- Ja

- Sadet virker umiddelbart godt som denne made, at det ligger lige efter den faelles
forstaelse, og inden den store selvsteendige fordybelse. Med tid til spargsmal og til
den personlige fordybelse, og bagefter tid til yderligere personligfordybelse.

- Ja, det er i hvert tilfeelde godt at have god tid til at fordybe sig bagefter

- Hvis du nu skal teenke pa alle de besgg vi har veeret pa. Og ekskursioner. Hvad
synes du undervisning udenfor lokalet kan give dig, som undervisning i lokalet
ikke kan give dig?

- Jeg synes, det meget tit nar man er derude, der er et eller andet. Fordi det kommer fra
en faglert eller en der har leert det selv, og sa kommer det fra en maske ny vinkel eller
noget. Sa forstar man nogle ting bedre. Eller fordi man kan se det - nogle maskiner
eller andet som fx pa kulkraftvaerket. Sa forstar man det bedre, tror jeg.

- Sa det der med at man kan se det, imens der star en klog mand og siger det, er
bedre end plancher og billeder og video.

- Ja, man kan selvfglgelig godt, hvis det er en planche eller oppe pa tavlen sa forstar man
det godt - meget af det - men der er maske nogle ting der lige klaeber fast og man - na!
det er sadan det er - nar man kommer der ud i virkeligheden.

- Hvis du nu skulle fortelle om det her besgg til din mor og far, hvad ville du sa
fremhave var det vigtigste ved besgget?

- Det var, at jeg havde faet mere at vide om hvordan man brugte det pa hospitalet, og at
jeg var blevet mindre angst for det. At min angst ligesom var vak, fordi nu vidste jeg
hvordan de gjorde og sadan noget, tror jeg. At man rullede veek, fordi nu vidste jeg,
hvad det var man gjorde, tror jeg

- Hvad mener du er vigtigt, at jeg (som planlaegger) husker pa, til naste gang jeg
arrangerer et besgg i forbindelse med et forlgb?
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- Det var rigtig fedt, det der med forst var det meget... Selvfolgelig kan man stille nogle
spgrgsmal imens. Men forst var det meget... inde i et rum. Og vi snakkede om de ting,
der var der inde og de viser nogle ting, der var der inde og vi kunne rgre dem. Og sa
bagefter kom vi et andet sted hen, hvor vi bare skulle stille spargsmal og hvor de skulle
svare pa dem

- Sader er ro pa til spgrgsmal. Sa man ikke star og dingler med sin blok og sine
spergsmal og skal skrive notater ned?

- Ja, og pa en made tror jeg, at det var godt, at der lige var et lille break imellem de 2
ting... For at man lige skulle... Man skulle lige ud fra det her rum og man skulle lige
hen i det andet rum... Man skulle lige fra det ene til det andet rum, sa fik man lige
tenkt lidt over det. Maske lige naet at skrive noget ned i sit hafte eller...

- Davi var pa Fynsveerket i sin tid, havde vi ogsa det der break, hvor vi sad ned og
fik en juice.

- Ja

- Men der var ikke lagt op til, at vi havde spgrgsmal med, eller at vi skulle holde
den store spergetime. Skulle jeg der have sagt til ”’Bent”, at vi gerne vil vises
rundt ferst, og nar vi sa sidder til sidst har vi nogle spargsmal, vi gerne vil stille!
Og sa have sagt til jer: Det er nu | skal tage jeres spgrgsmal/ blok frem. For det er
nu eller aldrig!

- Det tror jeg er en made at gare det.

- Atlige fa ro pa? | stedet for at det blev det her juice-uro, og er der nogle
sporgsmal? At jeg som leerer skal sige: ”Nu holder vi lige en halv time, hvor vi lige
summere op med spergsmal!”

- Ja, det er ikke fordi man ikke ma komme med det fgr, men det er nu der er lagt op til at
man kan komme med det. Og hvis man har nogle med hjemme fra eller noget.

- Ja, for I kom med mange spgrgsmal inde i det farst rum. Og jeg synes egentlig, at
selv om at de var fagpersoner, var de gode til at komme med spargsmal til jer:
”Hvad tror I, der kommer her og her?” og ”Hvad tror I, vi gor nu?” ... Og sa vi
kom igennem mange af de ting, som vi havde last om pa forhand i bogen:
ioniseret straling. Den var sver.

- Jeg har faet stillet alle min spgrgsmal, og det jeg gerne vil have fat i er om, nar jeg
nu inddrager sadan et besgg her i undervisningen far man sa fagligheden styrket?
Far man noget med fagligt, si jeg kan sige: ”Det gor ikke noget, vi bruger to
timer pa det her, for du gar klogere ud derfra og du kan bedre varetage... Du har
en storre faglig viden, nar du gar der ud fra!”

- Det jeg hgre dig sige er: at det er blevet sat bedre fast, du er ikke sa angst for det,
fordi du ved hvad det er, og du har fundet ud af hvad det er, sa derfor er du ikke
bange.

- Ja, og hvordan man omgas det.
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- Sa paden made er det ikke ren Trivial Persuit med hvor mange er..? Hvad er alfa
...? Det er mere hvorfor og hvordan.

- Ja

- Vil du ogsa kunne svare pa sadan mere specifikt efter besgget? Hvad er CT-
scanner? Hvad er alfastraling?

- Jeg tror godt, man kan dette ogsa. Jeg tror, det er en blanding af begge dele!

- Sadet helt specifikke Trivial Persuit spgrgsmal og svar settes pa plads her
(lokalet), og sa bliver det sat pa plads og brugt derude, hvor man kan kigge pa
det!

- Ja

- Saet besgg kan ikke sta helt alene?

- Nej, det tror jeg ikke det kunne. Det har meget at ggre med, at man skal have noget at
vide farst.

- Tak for at jeg matte interviewe dig.
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Interview med person C i 9.kl, Lilleskolen i Odense, 13. marts 2012

Om hvordan kan uformelle leeringsmiljger inddrages i grundskolens

naturfagsundervisning saledes at fagligheden underbygges - og styrkes?

- Leereren (med fed skrift): Kan du fortelle om besgget pa Nuklear Medicinsk
afdeling OUH?

- Person C: Vi gik... Vi tog ud pa sygehuset. S& madtes vi med nogle laeger, nogle
dygtige nogle endda. Der stod overlaeege pa nogle af skiltene sa jeg, sa det var sadan
lidt: "Wavw!” Og si fortalte de lidt om, hvad de brugte det til i praksis. @h,
radioaktivitet. Hvad de brugte det til. De brugte det til at opdage, hvis der var svulster
eller kraeft i kroppen. Og sa til helbredelse med altsa kemoterapi. Sa kunne vi i
slutningen... Sa fik vi slik, og vi kunne sa sperge nogle spergsmal. S& fik man egentlig
svar pa de spgrgsmal, som man lige synes man havde.

- Hvordan var besgget derude? Stod | sa bare der i gangen og snakkede?

- Det gav en stor forstaelse for hvordan man brugte det. Hvis man sidder hjemme i
klassen kan man ikke lige se det for sig. Det der med gamma kameraer og det hele.
Men nar man er derude, sa... De lavede ogséd en undersogelse pa en af deres egne...

- Salsanogle ting, der blev brugt derude?

- Ja, vi sa det hele i praksis.

- OK! For du sagde, at de 3 sagde en hel masse, s& kunne det jo godt ske, at de
havde staet der og fortalt det. Men de viste det faktisk?

- Ja

- Og kunne du godt lide det?

- Ja, jeg synes det var rigtig godt, fordi sa forstar man det bedre. Det gar jeg i hvert
tilfald. Jeg skal helst se det far end jeg forstar det - sa'n ja.

- Safik I noget slik og kunne stille nogle spgrgsmal var det ogsa sadan staende?

- Sé sad vi jo der. S& viste de os en video, om hvordan... Ja, om atomkerner og sa
snakkede vi lidt om den, og vi stillede nogle spergsmaél. Ja og sa... Jeg kan ikke lige
huske, hvad for nogle jeg stillede...

- Men du kan huske at du stillede nogle!

- Jal

- Fordi der var noget du var interesseret i?

- Jal

- Kan du forteelle om hvordan din faglige forstaelse med emnet og arbejdet i
radioaktivitet var fgr besgget?
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- Det var rigtig forvirrende inden, fordi man vidste ikke rigtig, hvor tingene hgrte
hjemme. Altsa hjemme i situationstegn. Fordi nar man sidder der og laeser om det, sa
kan det jo godt vere, at man far det ind. Men det kommer sadan ud igen, man forsta
det ikke rigtigt. Jeg skal helst huske det i billeder, sa jeg kan huske det. Jeg kan huske
den der Sommerfugle-sprajte, som de... Ja, sa...

- N4, den de klistrede pa armen husker du fordi den lignede en sommerfugl?

- Ja, det var den der sprgjte. Og sa husker man ogsa lige nogle sikkerhedsting. Det der
med, at de skulle veek, fordi det var sa farligt. Jeg synes, de gav et godt indtryk af, at
det ikke var sa farligt, som man skulle tro eller tror det er at fa radioaktivitet ind i
kroppen. Fordi mange, nir man snakker om det, s4 er det: ”AHH NEEJJJ!
Radioaktivitet, ah teet pa mig! Nu fér jeg misfoster bern!”

- Ja. Sa hvis jeg skal prave at sige, hvad jeg tror, jeg har hgrt dig sige. Sa var det
lidt diffust, det du vidste farst, for du vidste ikke rigtig, hvordan det hang
sammen!

- Der manglede en ragde trad!

- Men da du havde veeret derude, fik du det lagt i nogle bokse!

- Ja, jeg fik systematiseret min viden!

- Kan du forteelle, om hvordan din faglige forstaelse er nu efter besgget? Du siger
at det har pavirket din faglige forstaelse positivt, at du har vaeret derude. Tror du
det var vigtigt for dig, at du havde hgrt noget for selvom det var fluffi?

- Alts3, jeg synes, det var godt det der med at vi havde nogle af begreberne der
hjemmefra. Fordi sa blev man ikke sat helt ind midt i det. Og sa tror jeg ogsa det var
sveert at forsta, nar man kom der ud. Sa jeg synes, det var godt at vi havde haft de der
ting forst. Laest den der: "Peters sygdom” eller ”loniseret straling” Og s synes jeg
altsa, man lige skal lzere nogle af fagbegreberne inden man kommer der ud, ellers kan
det godt veere sveert at forsta, hvad de snakker om, tror jeg. Men de var meget sadan
besgger-venlige

- Men du tenker, at for at fa nok ud af den tid vi var derude. Sa hvis man lige
havde hgrt noget. Hvilke faglige begreber teenker du var ngdvendige?

- Altsa, sddan noget med... Nu forklarede de dem jo godt derude, men det kan godt vaere
meget at tage ind. Alle de der faglige begreber og leere dem, og huske dem, hvis man
far dem pa en formiddag.

-S4 hvis man stér og siger: ”Alfastraling er...!”

- Ja, hvis man ikke vidste hvad alfa, beta eller gamma var, sa ville det jo nok vere lidt
sveert.

- Saskulle man sta og kleebe der, s& man bare kunne sta og nikke.

- Men jeg synes ogsa hvis man spurgte undervejs, s var de gode til at forklare
undervejs,

- Det emne du havde valgt i dit selvsteendige emne, hvad var det?
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- Helbredelse.

- Har det haft indflydelse pa, hvad du fik ud af besgget?

- Ja. Fordi jeg kan huske, at jeg fik det der med, at nar man opdagede en sygdom fik man
det der med indsprgjtningen af radioaktivitet og beeremolekyler og sa noget. Og det
med stralebehandling og kemo bagefter. Der spurgte jeg ogsa nogle spargsmal
bagefter, som jeg synes, jeg fik meget godt svar pa. Sadan noget med, hvordan man
indtog kemo og sadan noget

- Sadet du vidste pa forhand, der fik du spurgt ind til nogle ting! Fik du svar pa
nogen ting? Har det haft betydning for dit arbejde her videre bagefter?

- Ja, helt klart. Altsa far, som jeg sagde, var det meget rodet. Man vidste ikke lige,
hvordan det hang sammen. Nar man har vaeret ude og faet sadan set det, og faet en
forstaelse af det og sa det. Sadan sa det ud og i den reekkefalge det var.

- Sadu har veeret inde og rette i det du havde skrevet?

- Jeg havde faktisk ikke skrevet noget for end ... Jeg havde skiftet emne, sa jeg havde
brugt tiden pa at leese det ark op.

- Hvornar skiftede du emne?

- Det var lige far, vi tog af sted, tror jeg.

- Hvorfor gjorde du det?

- Det var fordi det der med kraftvarker, det... Jeg er ikke sa god til det der. Jeg er bedre
til det der biologiske, end sadan noget... Ja.

- Sadet var ikke pga. at vi skulle pa besgg pa sygehuset, at du skiftede emne. Det
var fordi du havde mere interesse i det andet?

- Ja, jeg har mere interesse i det andet.

- Det var for at hgre om det var besgget, der gjorde at du skiftede.

- Nej, men jeg synes helt klart, at det var et plus, at vi skulle ud at here... Hvis vi skulle
ud og se sadan et kraftveerk, et radioaktivt kraftveerk. Det havde det nok veeret lidt
svert(?)! Men altsd ... S kunne det ogsa godt have veret, at jeg var blevet der... Det
var sadan lidt op og ned.

- Hvordan skulle jeg have gjort? Skulle jeg have sagt, at nu skal alle skrive om
sygehuset, og nu skal I skrive om ...?

- Nej, det er helt fint, at vi har faet et fordybelsesomrade. For det er jo ikke alle der er
interesseret i det samme. Sa der er jo nogle der er biologiske, og nogle der er mere
sadan meget fysiske. Jeg synes ogsa det var meget godt, at de havde bade en fysiker, en
lzege og en overlege derude. Til de forskellige emner.

- Hvordan var det at blive mgdt af en fagmand? Hvordan er det at skulle stille sine
spgrgsmal til en decideret fagmand?
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- Jo, det var rigtig rart. For s ved man, at det man star og... Sé skal man ikke ind pa
internettet og... Der, hvor man skal vare kildekritisk, og man skal: ”Jamen passer det
her nu ogsa?” Hvis det er wikipedia, sd kan alle jo ga ind og skrive. Jeg kendte engang
en, der havde varet inde og skrive pa wikipedia, men sa havde en af hans
klassekammerater veeret inde og a&ndre i hans skrift. Sa det var rigtig rigtig forkert, det
han havde skrevet! Det er jo ikke OK, sa... Det var jo bare en Joke, men det er jo det,
der kan ske. Sa der kan vere fejl 1 ... S& det der med fagmennesker er rigtig rart, for de
har jo pragvet det rigtig mange gange. De ved det, og de har taget eksamen i det. De ved
det hele.

- Hvad kan en fagmand give, som jeg ikke kan give som lerer?

- De har jo specialiseret sig i et omrade. Hvor du har - sadan - specialiseret dig i flere
omrader og faet lidt bredere viden. Men de er gaet sadan helt ned i kernen. Og hvor
man sd... Nogle gange skal jeg ligesom have det hele med, for at jeg forstar et emne.
Det synes jeg var meget rart, at der var nogle spergsmal der... Der var nogle svar
der...

- Men tror du sa at jeg som den padagogiske lerer over for faglereren kan... give
hinanden noget eller... er det ngdvendigt at jeg er med?

- Du vidste jo, du havde leert os noget. Sa jeg syntes, at det var meget godt, nar du sa'n
sagde, knyttede... ’Sa skal I huske, hvad der her...?” Og indenfor spargsmalene sagde,
at du havde set vores sporgsmél og... Jeg kan ikke lige huske, at du gjorde det, men det
forestiller jeg mig, at du gjorde. At du havde spurgt nogle, om de ikke havde et
spgrgsmal om sadan noget. Det eneste jeg sddan synets var... Der var ikke s4 meget
om anvendelse... Det synes jeg ikke, de havde faet sa meget stof til!

- Og der kan man sa sperge: ”Fik de spurgt?”

- Nej, det kan man sa. Nej, det gjorde de vist heller ikke!

- Jeg opfordrede et par gange, at der ikke var nogle spgrgsmal der var for dumme.
Men der var i hvert tilfeelde nogle, der sad og puttede sig med deres spergsmal...

- Jeg tror, det er det der med at folk lige skal bryde isen.

- Huvilke tanker har du gjort dig efter besgget..

- Det har faet mig til at ga ind og undersgge sadan lidt mere... Andre muligheder fordi
kemo og sadan kan vere virkelig voldsomt for kroppen. Jo, immunforsvaret kan ga ned
0g sadan noget.

- Sadu har faktisk, ved at veere derude, hvor du var noget interesseret og faet sat
det hele pa plads, faktisk ogsa abnet en ny interesse

- Ja. Jeg synes, det er interessant hvordan man, hvis man nu bare far sin sgvn og far
noget at spise og far frisk luft og motion hver dag, sa... Hvordan det kan hjelpe
kroppen og fa kroppen i balance mens man er i kemo, for kemo er jo det ultimative.
Det der ligesom gar det meste af arbejdet, det er de der sma ting, man selv ligesom kan
bidrage med.
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- Sadet du ligesom siger er, at du har faet sat noget teoretisk viden, som var
ligesom fluffi fluffi ind i et besgg, hvor det blev meget ordnet. Du har faktisk faet
s& meget forstaelse, for hvad der sker pa sygehuset, at du nu er ude pa at se alt det
alternative der nu er. Og naturen og balance vil du gerne satte sammen med...

- Ja, det er fordi jeg er ved at laese den, min far havde den, der bog. Chris MacDonald"s
den der: ”Du er ikke alene”. Nede pa min ferie kedede jeg mig ret meget, sa jeg
begyndte at leese i den, nar vi 1a nede ved poolen. Den var rigtig god faktisk og der star
der, at hans far fik kreeft, og han tog op i Canada og besggte en, der var helt vildt
specialiseret leege, og super klog leege. Han sagde, at det havde meget med
betendelsestilstande i kroppen at gere. Og det havde meget at gare med om man fik
sin sgvn. Det der med at man skulle rare sig, det var det farste. Man skulle rare sig en
time om dagen, og sa skulle man fa pulsen op 30 minutter 2 gange om ugen. Og sa
skulle man have sin sgvn, og sa skulle man have sin mad, og sa kommer gleede. Man
skal ikke veere sadan mega bekymret. Ja. Og det synes jeg faktisk var meget
interessant, for hans fars kraeft gik sa sadan noget resist... Eller hvad sidan noget nu
hedder... Det gik pd standby i et &r. Og han havde egentligt faet at vide... Eller halv
andet. Og han havde faet at vide, at han at kun kunne leve seks maneder. To, tre, fire,
fem, seks... Jeg kan ikke lige huske det, men et par méaneder eller sddan ...

- Men er din interesse vagt sa meget, at du teenker, at det kunne veere spaendende at
arbejde sammen med leegeverdenen, og man sidder der sammen: Anne, der var
leegen, og Linda, der var bio-analytikeren, og sa var der fysikeren Sgren. At der
si kunne sidde en ved siden af og sige, at nar du nu skal pa... Nir du nu har du
faet al den her gift i kroppen... Nu skal du til nogle samtaler med: Clara, der vil
fortaelle dig om, at samtidig med at du har la den her gift i kroppen, skal du sa
skal du leve livet pa en bestemt made. Synes du, man skal sidde som sadan en
tredeling?

- Ja, det synes jeg helt klart. Der skal mere sddan noget naturligt ”naturmedicin” ind. Jeg
tror virkelig, det gar en stor forskel pa en og ens livsstil, om man far rert sig nok og
sadan...

- Spandende! Det var et sidespring, men sa interessant at du skulle have lov til at
forteelle om det.

- Ja, jeg synes helt klart, jeg kan tage nogle ting med ind om kroppen. Sa man skal ikke
kan se det ud fra leegevinklen hver gang. Sa det kunne vare, at det kunne gare en
forskel.

- Men selve det at vi sggte lzegen i forhold til det her emne, synes du det hang godt
nok sammen? Det med det ekstra: ”Hvordan vi skal leve livet er lidt...” Det er
interessant, sadan lidt nyt og spredt, at jeg ikke tror man skal abne den der vej
endnu i forhold til faglig viden, fordi der ikke er noget facit pa det. Det er mere
noget man tror, kan veere rigtig
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- Jo, men jeg har lest pa sadan en hjemmeside... Det var godt nok en sladder
hjemmeside, kildekritik (fnis), men det var altsa sandt. Der var den her forskning i
USA, at sukker var som gift i kroppen. Og det ved vi jo godt pa et eller andet plan i
virkeligheden. Men der er mange lager, der er skeptiske over for sddan noget: ’Det er
Jo lige meget hvad vi spiser, for vi har jo noget kemo!” Og sa synes jeg, det er
interessant, at nu gir man sd ind og finder ud af sddan... Finder noget fakta, og ja, at
motion pavirker dine gener... Det l@ste jeg ogsa noget om. Man kunne manipulere
med sine egne gener ved at dyrke motion, sa man fik lyst til at dyrke mere motion, og
man blev gladere af det.

- Sadet gik helt ind og pavirkede generne? Okay!

- Ja, jeg teenkte ogsa, at det pa en eller anden made ma pavirke generne, at man giver
dem videre til sine bgrn.

- Ja, at det er de rigtige der gar videre.

- Ja

- Nu gar du videre med det du fik med fra besgget. Hvad er det for en slags viden
du fik med fra besgget, teenker du? Kan du skitsere hvad du leerte under besgget?
Hvilken slags viden og forstaelse fik du, som du ikke kan fa i lokalet pa skolen?
Hvad er det for en slags viden du fik med dig fra besgget?

- Det var meget faktuel viden. Sddan meget med finger, handregler...
Tommelfingerregler. Ja, og sa viden om kemo og atom-kerner. Og det der... Ja, man
... De havde ogsa sadan en geigertaller, og man fik at vide hvor meget de matte fa om
aret...

- Sa hvis du skal sige noget om den viden du fik derude i forhold til den viden, jeg
kan give dig i lokalet, hvordan er den sa forskellig?

- Alts, jeg synes nar man kommer der ud, sa far man sadan en flere detaljer og man far
en mere praktiseret viden. En ren praktisk viden. De gar rent faktisk rundt med sadan
nogle der. Og det er ikke sadan nogle keempe nogle. Pa starrelse med en I-pad. Mindre
end telefoner.

- Sadet havde ikke veeret det samme, hvis jeg havde fortalt at de gar med sadan en
fidus p4, der kan telle hvor meget straling de far?

- Nej, jeg tror man skal se den farst, og man skal hgre hvordan den lyder, og sadan noget
for at... En forferdelig lyd!

- Sadet er lidt mere noget du sanser, det er noget du ser rigtigt. Det er ikke bare en
billede du ser, men du ser det i virkeligheden?

- Ligesom det der med at man ikke kan forestille sig det, med mindre man har set det.
S&'n ..ja.

- Den her form for viden teenker du at den er naturfaglig relevant? Er den sadan
relevant for undervisningen her?
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- Ja, det kommer an pa hvilken synsvinkel man har. Hvis man har... Hvis man har med
radioaktivitet og helbredelse, s synes jeg helt klart, det er relevant. Men hvis det er
noget med geografi, sa synes jeg ikke det er sa relevant.

- Altsd i forhold til emnet mener du, det er fagligt relevant!

- Ja, jeg synes det er rigtig godt, at vi tog derud.

- Kloge naturfagsudviklere siger, at den naturfaglige viden har 4 forskellige
begrundelser: Viden sa du bedre kan leve din dagligdag, viden sa du bedre kan
foretage en uddannelse og senere et job pa baggrund af starre faglig forstaelse,
viden sa du bedre kan foretage dig et valg i et demokratisk land og viden sa du
bedre kan forsta vores kultur. Kan du give et bud pa, hvad du mener besgget pa
OUH kan give dig?

- Nu kommer jeg helt klart til at teenke pa, at vi havde det der med spegepglsen. Men det
var nu herhjemme. Sadan noget med hverdagen, jo! Dagligdagen, jo! Og sa synes jeg
det der forsag med... Jeg synes det ligesom daekkede det hele. Det der med
demokratiske valg, gar man ind for radioaktive... Det giver en god forstaelse! Kommer
der nogle og siger, at man skal bruge radioaktivitet til alle vores undersggelser, sa
taenker man: N4, er det nu fornuftigt?”” Nu ved man jo hvad det er, sa er det maske
ikke sddan, at: ”Det gor alle, sa skal jeg ogsa!” Men ja, og sé ... Ja, jeg synes det
dekkede meget godt ...

- Det deekkede altsa sadan at du teenkte at du var meget godt allround deekket ind

- Ja, det var sddan, at man godt kunne tage hjem og skrive en rapport om det.

- Kan du forteelle om hvordan det er at blive undervist af en leege (Anne), en
bioanalytiker (Linda) og fysiker (Sgren)? Du har faktisk sagt det! Du siger, at de
kom med en stor faglig viden. Sa du tenkte kilde kritisk, de ma vide noget om
sagen. Det sagde du lidt tidligere. Sa spurgte jeg, hvordan det var med mig, og det
var lidt mere bredt, men at du synes det var OK, at vi var samlet. Det var det du
sagde sidst! Men har du mere, du gerne vil sige om det der forskellige i at vi er
derude og bliver undervist af fagpersoner, og vi er herhjemme og bliver undervist
af... Er der mere du gerne vil sige om den forskellighed?

- Ja, det har ikke noget med leegerne at gare. Jeg tror meget, det er det der med at vi er
derude og vi ser maskinerne, og ligesom far det at vide. Du kunne ogsa godt have
fortalt det. At de blev stukket med sadan nogle ting og sadan noget.

- Du kunne maske ikke have fortalt os at den hed sommerfuglen med mindre du gettede
dig frem...

- Havde det sa veeret det samme hvis jeg havde faet fat i sprgjten og siddet her i
lokalet og s&?
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- Nej. Jeg synes helt klart, at der er den her stemning derude. Man kan se patienter, der
sidder derude og venter pa at komme ind. Der er helt klart den her respekt overfor det.
Det her bliver brugt nu. Vi bruger ogsa deres tid nu. Vi skal hare efter. De var rigtig
sede til at fortelle...

- Saet ord som serigsitet omkring det kunne godt ga ind og deekke

- Ja, nar man sidder her hjemme, sidder man og tenker. Der er altsa ikke noget
gammakamera, sa vi kan ikke se resultatet af vores undersggelser. Det er altsa det der
med, at der ikke er nogle lgse ender. Det synes jeg var rigtig godt. Nar vi havde faet
sprajtet det der ind i personen og faet lagt det under kameraet, sa sa vi altsa resultatet
og konkluderede sygdom og ...

- Var der nogle tidspunkter derude ... hvor du tzenker... A-HA! Nu faldt det pa
plads!

- Det har jeg provet far. Men altsa ved det her forsgg. Jeg forstod det meget godt, men
det var ikke helt sddan aha oplevelse. Det var mere sadan: “Emm!” Man sad sadan og
fik svar pa nogle lgse ender og sadan noget. Fordi jeg forstod det meget godt i
forvejen, men det skulle bare lige samles.

- Men nu siger du, at du har prgvet det fgr. Hvor har du prgvet det for?

- Ja, gmm. | det her atomfysik i 8.klasse, og da jeg tog testen, sa forstod jeg det lige
pludselig. Det hele!

- Men det var ikke noget med et besgg at ggre. Det var det der med, at du lige
pludselig blev spurgt om det, og sa blev det samlet det hele.

- Ja, det blev samlet.

- Sadet var maden spgrgsmalene kom p4, sa det gav sammenhang? Sa kan du godt
lide en test i slutningen af noget?

- Ja. Det er egentlig... Ja, hvis jeg kan finde ud af det... Jeg havde egentlig frygtet den
lidt, men vi matte jo hjelpe hinanden. Jeg sad med Nawa og Mathilde, de var jo rigtig
dygtige, sa jeg spurgte dem, hvis der var noget. Og de forklarede mig det.

- Saden afslutning vi laver nu hvor det er en rapport, er det lige sa godt? Eller en
disposition, kalder vi det. Er det lige sa god en afrunding pa et forlgb?

- Jeg synes, det er meget forskelligt fordi, ved testen far man spgrgsmalene og ved
dispositionen skal man selv skrive spgrgsmalene og skrive fagbegreber. Hvis de
ligefrem er i testen, sa kan man ligesom bedre overskue det.

- Sa det virker maske nemmere at lave en test, for sa skal man ikke selv teenke
andet end et svar. Nu skal du biade tzenke spoergsmal og svar ... ?

- Ja, man skal stadig bruge sin energi pa at svare. Som for eksempel i Geotest. Hvis man
skulle have skrevet hele bogen, sa havde vi jo ikke vist noget om nogle af tingene. Sa
var det godt, at det var formuleret spgrgsmal. Det synes jeg, men den anden vil helt
Klart veaere bedre, at have med til eksamen.
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- De to spgrgsmal, der kommer nu, er der svaret pa: Om det var et godt sted at
komme med sporgsmal? Og det sagde du: ”Ja” til. Der er ogsa noget om
sammenspillet mellem mig og leegerne, og der sagde du, at det faktisk var meget
godt, nar jeg gik ind en gang i mellem...

- Ja, du kender os bedre, og ved hvad vi havde om og hvilke spergsmal... Og hvem der
var for genert for at sperge. Sa du lige kan sette lidt gang i os

- Nu kommer der spgrgsmal om det der ansvar vi snakkede om fgr. Om
medbestemmelse og det hele. Kan du forteelle hvordan dit engagement var under
selv besgget?

- Alts3, ja, jeg synes, jeg kom med nogle spargsmal og skrev nogle svar ned, som jeg
fik. Jeg synes egentlig, jeg var meget engageret. De var helt vildt sede og spurgte
undervejs, og jeg spurgte, hvis der var noget jeg ikke forstod.

- Var du mere eller mindre i forhold til en almindelig undervisning?

- Jeg synes, jeg var mere.

- Hvorfor?

- Det ved jeg ikke. "Mm”, jeg synes der var mere at sperge om, nér alt kom til alt. Der
kom nogle nye ting, som vi ikke havde lert s meget om. Vi sé de der ting, sé ... og:
“Hvilken er sa den syge, og hvilken er sa ...?”” Det der med baeremolekyler, og det syns
jeg var meget interessant. Det havde vi i hvert tilfeelde ikke hgrt om for.

- Det synes jeg ogsa var interessant og meget fremskridts rettet. Dit engagement
hang det sammen med dit ansvarsomrade? Dit fordybelsesomrade?

- Det kan godt vere, jeg ligesom godt ville have noget stof til min ting. Jeg teenkte ikke
sa meget over det faktisk, jeg teenkte mere, at jeg skulle fa noget ud af besgget, fordi de
havde veeret sa sgde at sette tid af til os, og nar de havde arbejde. Jo, sa jeg teenkte
allermest pa at den respekt og engagement. At engagere sig selv, og sa os. Det der med
at man havde noget bagefter, s man kunne kigge hjemme med noget nyt...

- Hvordan tenker du at dit engagement havde indflydelse pa selve udbyttet? At det
at du gar positivt ind for det, har det betydning for hvad man far med sig hjem?

- Hvis man nu gar ind med heenderne over kors og sa siger: "N@J - det her gider jeg
ikke!” Sa far man jo ikke noget ud af det. Man herer sikkert ikke engang efter. Men det
der med, at hvis man er engageret, sa harer man jo efter og sperger hvis man ikke
forstar. Man kan jo godt blunde lidt hen, hvis man er helt interesseret og komme til at
teenke pa noget andet, og sa far man ikke de vigtige detaljer med.

- Hvad kan jeg, som den der tager jer med pa besgget, gare for at engagementet er
til stede i situationen?
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- Du kan jo faktisk godt spgrge om nogle spagrgsmal, hvis du havde nogle spargsmal.
Det ville vise sadan et forgangseksempel for engagement, hvis du havde nogle
spgrgsmal. Hvis du havde lavet nogle spgrgsmal, der var ekstra kloge. Sa vi udfordrede
legerne lidt pa den made. Provokerede lidt. Jeg tror det ville vare det, hvis du
begyndte at komme med spergsmal der ... Det gjorde du ogsa, gjorde du ikke?

- Jo, jeg kom med lidt! Normalt, hvis man nu siger Fynsverket, der havde vi ikke
skrevet spgrgsmal ned pa forhand, der stillede jeg mange spegrgsmal. Der kan jeg
ikke finde ud af, om man bliver trat for nu star leereren og snakker!?

- Man kan jo ogsa gare det der med, at alle skulle sparge om mindst et spargsmal. Det
kan godt veere, det er lidt besveerligt. Det kan jo veere nogle havde de samme
spgrgsmal, men det kan jo ogsa godt veere, at man nar vi nu havde forskellige
fordybelsesomrader, at man... Det var jo ligegyldigt, hvad man spurgte om.

- Duvs. at nar man nu havde et spgrgsmal med, sa skulle jeg ogsa stille det krav, at
sa skulle man ogsa stille det!

- Man kunne stille et spgrgsmal, man ikke havde faet svar pa.

- Jeg tror i bund og grund har det er nok kun veeret fire, der ikke fik spurgt om
noget derude. Og ud af en klasse er det sddan OK. Nogle havde de samme
spgrgsmal, og der var nogle, der faldt hen. Hvordan kan man engagere dem, eller
var det, det jeg kunne forvente? Jeg ved ikke..

- Bare fordi man ikke stiller spargsmal, behgver det jo ikke at vaere fordi man ikke lytter
efter. Det kan vaere man sad og tog noter. Jeg kan huske, lige da vi var begyndt i 9.
klasse sad jeg og tog rigtig mange noter i dansk. Fordi jeg ikke havde s& mange noter i
8. klasse, sa jeg havde sagt til mig selv, at jeg skulle tage mig sammen. Fordi nu gjaldt
det altsd. Og sa havde Katrine sa misforstaet det, som jeg ikke var aktiv, at jeg ikke
harte efter i timerne og skrev pa mobil i stedet for. Men i virkeligheden havde jeg
siddet og fyldt 10 sider om nordisk mytologi. Man skal lige se, at man larer pa
forskellig made. Nogle observere bare og andre har det inden i deres hoveder. Og
mange har nogle spgrgsmal

- Sadet der med at engagere og fa det bedst mulige ud af det, sa kunne jeg godt
teenke mig at vide, hvornar skal et besgg leegges i et emne, for at du far mest
muligt ud af det fagligt?

- Lige nar man har lzrt de der fagbegreber man skulle kunne, de der almene: alfa, beta,
gamma, isotop... Ja, alle de der ting... Sa lidt i midten, sd der stadig er lidt tid til gode,
sa der kan evalueres ud fra...

- Salidt ligesom vi har gjort nu. Vi laerte lidt, s& var vi derude og sa er | nu ved at
bearbejde nogle...

- Jal

Gitte Mosekjeer Grgnlund - 307731 Side 107



En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag V

- Og sa siger du evaluering? Hvordan skal det forega?
- Alts3, man kan jo gare som den gang med ham Sgren, der lavede et foredrag. Hvor vi

lavede en evaluering. Evaluerede hvad vi havde lart og skrev det ned. Det havde vi
godt nok ikke lige tid til den der dag, men jeg synes, det var meget godt, for jeg har det
stadig. For jeg kan ikke huske alt det han sagde, men sa kan jeg bare sla op pa den side,
0g sa: ”YES!”

- Sa du kunne godt teenke dig en evaluering, der er lidt mere fri af nogle
spergsmal? For din disposition gar for meget pa noget bestemt. S& kunne man sa i
stedet for sige jeg gad egentligt godt evaluere forlgbet som det er?

- Det kan jo ogsa godt vaere, at man evaluerede forlgbet med en synopsis eller sadan
noget, og sa afleverede den. Og sa med til eksamen. Og sa se hvad man fik ud af det,
og hvad man fik sterre forstaelse for: Fagbegreber, man havde lert og ... Og ja, s
selvfalgelig de der forsgg, man havde lavet ogsa.

-S4 det der med at skrive noget ned til sidst p4 en eller anden miade det ... Men de
der ting du har siddet og sagt til mig nu om livskvalitet og motion og sddan noget.
Dem har du ikke ndet at snakke med klassen om. Kunne du godt teenke dig at der
var mulighed for en sterre mundtlig evaluering?

- Maske skrive lidt ned pa tavlen og sa skrive noget ned i haftet. Sa sidde og snakke om
det en time efter.

- Vi har besgg i undervisningen og sa har vi almindelig undervisning. For mig
synes jeg jo det er rigtig spaendende. Kan du forteelle mig hvordan undervisning
udenfor lokalet er precis anderledes end undervisning indenfor lokalet? Sadan
helt kort, og sa taenk fagligheden ind over.. hvad er det den kan?

- Det er jo meget det der med, at man bliver meget interesseret i det, nar man gar der
ude. Fordi folk bliver helbredt at det faktisk - og man laerer de der ting af det. Vi laerte
det der forsgg med at hun sad der og fik sprgjtet det ind i armen. Og sa fik man det lige
som set, hvordan man gjorde det og hvordan det foregik. Hvordan billederne var pa
den der. Hvordan det ar under kameraet. Hvordan det plejede at se ud. Zoomet ind, og
sa kom vi til at se resultatet. Og sa kunne vi spgrge bade en overlaege, en bioanalytiker
og en fysiker,

- Sa besgget gar at det bliver nerveerende og du er til stedet i miljget. Og sa er den
rigtige mand der, som du kan spgrge?

- Ja, og sd det der med... Det er meget interessant det der med, at mennesker kommer
der hver dag. Nogle for konstateret kreeft og nogle far konstateret benigne knuder. Sa
er det jo ikke sa stort et problem. Det der med, at de har med det at gare.

- Nar du nu har veeret derude og du sa skal fortzlle dine forzldre og din sgster om
det. Hvad er sa det vigtigste du fremhaever ved besgget?
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- Atdet var rigtig vigtigt, at gere det klart, at radioaktivitet ikke er farligt, men at det
hjeelper pa os. Fordi der kan veere rigtig mange misforstaelser. Jeg synes helt klart, at
hvis min sgster far det med sin klasse, sa kan jeg sagtens hjelpe hende med det. Hvis
hun siger: ”Ah nej! Hvad er en malign knude?” Sé kan jeg g ind og fortzlle hende, at
det er en ondartet knude, og hvad cellerne gar.

- Nu forteeller du lige om din sgster. Jeg kan huske at du faktisk pa vej hjem ude
fra sygehuset fortalte om din sgsters veninde.

- Ja

- Kan du huske hvad du fortalte mig?

- Ja, det var om hvordan min sgsters veninde havde faet kreeft i 6.kl. Nej i 5. kl. Og hun
var sa indlagt pa Skejby, og fik kemo- og stralebehandling, fordi hun havde en knude.
En rimelig stor knude 1 léret, nej, ved knaet. Her. ”Mm”, hun var indlagt. Hun havde
det et ar. Hun er helbredt nu, altsa. Men hun fik kemo- og stralebehandling, og de
fjernede den her knude. Men det har gjort meget stort indtryk pa mig, hvad vi kan i
vores samfund. Altsa, det kommer meget teet pa livet af en, synes jeg. Hun var en rigtig
sgd pige. Og hun har ogsa veret med min sgster et par gange, hvor hun havde slaet sig.
Hun havde et keempestyrt, hvor hun fik styret ind lige her. Ved underlivet. Sa hun var
ngdt til at komme pa skadestuen, og hendes veninde var med. Hun kom til at kere
hendes ben over, men hun havde mest ondt her, da det var et amerikanerstyr, hun
havde faet ind her. Hvor hun sa var med hende pa skadestuen. Og sa er det pludselig
veninden, der er syg og har kraeft i benet. Og man taenker sa: ”Sadan en lille
pige!”Altsé hun er sé helbredt nu. Hun tabte sig virkelig meget. Hun har ogsé varet
med i Ramasjang, hvor hun viste rundt pa Skejby. Nu er hun sa kommet tilbage pa
skolen, man kan ogsa tydelig se, at der er en forskel. For hun har jo ikke udviklet sig.
Hun er ikke kommet sadan i den hormonelle alder, det er blevet sat tilbage. Det
kommer vel nu geetter jeg pa? Hun gar i 7. klasse og skal konfirmeres nu her til
sommer. Jeg synes, det er rigtig synd for hende. Jeg synes ikke rigtig, hun havde
fortjent det, for hun var sadan en sgd pige.

- Det du fortalte mig, da vi cyklede derude fra var noget med, hvis du havde vist
det som dette besog havde givet dig, s havde du kunne give din sester...

- Ja, det er rigtig. Hvordan de havde helbredt hende. Jeg kan huske, at min sgster var
sadan lidt nedtrykt, da hun blev indlagt. Hun tog op og besggte hende. Hun kunne ikke
rigtig kende hende, nar hun ikke havde paryk pa eller har. Sa kunne jeg have fortalt
min sgster om hvordan de gik ind behandlede det med kemo og sadan...

- Sa det du fik med dig fra beseget var faktisk noget af det der med: "Hvordan
kapere vi vores dagligdag? Hvordan behandler vi dem, der er lige omkring os i
vores dagligdag?”

- Ja, og ogsé det der med Anna: ”Det gar helt fint! For Anna skal have opereret denne
her knude ud, og sa skal hun have noget kemo, og s& gér det rigtig godt igen. Sikkert

'7?
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- Og havde man vist det med at baeremolekylet, sa havde man maske habet pa, at
det kunne finde frem til lige preecist til det sted.

- Og sa det der med at de havde sagt til dem, at hver gang hun var sulten skulle de give
hende McD mad. Og det synes jeg er rimelig latterligt, fordi man far kvalme af McD
mad, hvis man spiser for meget. Men fordi hun tabte sig sa meget, som hun gjorde sa,
sa kunne de godt have sagt det der med, at der kom en kropsforsker, der havde sagt:
”Du skal have nogle sunde fedtstoffer og olier og spise mere...” Det skal vaere noget
sund mad i stedet for McD mad.

- Hvorfor tror du de har sagt McD-mad?

- Det er virkelig fedende, men det er jo darlige fedtstoffer.

- Jeg tror det er fordi mange born teenker: ’Mmm, McD mad!” De har ikke tenkt
hvilken mad det var, de har bare tenkt, at hun skal have noget mad i kroppen.

- De har nok ogsa teenkt sadan. De har ikke teenkt pa, at nar man har spist McD mad, sa
har kroppen det ikke sa godt bagefter. Det nedsetter ens sult. Maske man skulle spise
McD hele tiden.

- Du skal nok se det som hun skal have noget i kroppen, hvis hun skal braeekke sig.
Noget at sta i mod med, ikke som om de er ved at gare hende til junkie!

- Jeg synes, de skulle.. Ja, sa hun ikke begynder at braekke blod op! De skulle maske
give hende nogle sunde fedtstoffer, for... Ja, hun kunne jo godt se det, at hun havde
brug for noget ordentlig mad. Hun tabte sig jo rimelig meget. Ja, hun fik jo hele
vinger...

- Sadet du fik med dig derude fra, var at du kom til at teenke pa hende som
episode. Og du kom maske til at tale mere med din sgster om det. Har du haft
mulighed for at snakke med hende om det?

- Nu har vi ikke lige snakket sa meget om det, for der er sadan et nyt projekt over pa min
sgsters skole, hvor de har delt klasserne op i nye klasser. Og hun gar ikke i klasse med
hende mere, og de taler ikke sammen sa tit mere. Men nogle gange spgrger man lige,
hvordan har hun det og sadan noget.

- Er der noget du synes jeg skal huske, nar jeg nu planlaegger besgg til kommende
klasser. For det kan jeg jo ikke lade veere med. Hvad er vigtigst, at jeg husker pa
i lzbet af sddan en planlegning der?

- I planlzegningen eller derude..? Jeg synes, det var rigtig godt, at der var tid til
spgrgsmal bagefter og filmfremvisning. Og den der ting, hvor man skulle finde
dioderne, det var en del, der gjorde det interessant og sjovt. Og det der med
spagrgsmalene var ogsa! Og at du ogsa kom med spgrgsmal og udfordrede leegerne pa
nogle punkter som vi maske ikke kan.

- Var det vigtigt, at | havde arbejdet med det og | havde stillet spgrgsmal ogsa
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- Ja, det var vigtigt at vi ogsa havde nogle spegrgsmal at stille. Ellers var man kommet
hjem og tenkt: "@v, hvorfor fik jeg nu ikke stillet det? Hvad var det nu lige med det?”
Ja, det er fint nok, at have tid til at stille spgrgsmal ude i situationen. Men det er ogsa
godt, at man havde nogle man havde teenkt over pa forhand. Det er bedre at reflektere
over det - end at glemme det!

- Det er de spargsmal jeg gerne ville pumpe dig for. Er der noget du er ngdt til at
fortzelle til mig, Gitte, nu har du har mig?

- Du skal helt klart tage Bifrost med der ud ogsé. Og hvis der er andre ting eller emner...
Nu kan vi godt nok ikke na mere, for vi skal lese biologi og andet. Men sa syntes jeg
godt, vi kunne vere taget pa besgg med dem ogsa. Ja, jeg synes det var rigtig godt med
besgget, det var helt klart succesfuldt for mig

- Super - jeg vil sige tak!

- selv tak, Gitte!
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Radioaktivitet, 9.kl

Radioaktivitet

et forlgb i 9.kl

ADVARSEL

IONISERENDE STRALING

Om

fordele og ulemper

sygdom og helbredelse,
sterilisation
atomkraft - power og bomber

datering og maling
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Radioaktivitet, 9.kl

Nar vi arbejder med radioaktivitet er der nogle ord der er gode at kunne

Kan du det? (kompendium s5.42-52)

Protoner

Neutroner

Nukleoner

Kernepartikler

Elektroner

Positiv ladning

Negativ ladning

Unit

Masse

Isotop

Nuklider
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Radioaktivitet, 9.kl

Tegn fglgende

11H

1H

Tegn den sidste isotop af Hydrogen, skriv deres navne udfor
Diskuter om de er ioner, atomer eller isotoper.

Hvad kan vi bruge vores viden om isotoper til.....
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Radioaktivitet, 9.kl

Bolger (Peters historie...)

Forklar

bglgelzngde

Forklar

frekvens (Males i Hertz)

Hvilke bglgelzengder har

synligt lys

Hvilke bglgeleengder har

elektromagnetiske bglger

Hvilken bglgel=ngde har
ioniserende bglger
i forhold til andre bglger

(radio, mobil, rgdt lys)

Fysiologi (Peters historie...)

Hvad er

lymfesystemet

Hvad er

skjoldbruskkirtlen

lod

Hvad bruger vi det til/Hvor kommer det fra?
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Radioaktivitet, 9.kl

Cancer (Peters historie...)

Kan du forklare dine kammerater...

Hvad er
cancer

Hvordan kan man

rammes af cancer

Hvor mange rammes af kraeft i

Danmark?

Kender du nogle

cancer typer

Hvordan kan man

helbredes

Referer Peters lageundersggelser (s.12-15)
Hvad blev der gjort og hvad viste de forskellige prgver, inddrag de forskellige metoder.

Forklar hvilken undersggelse de forskellige fagudtryk daskker over.

Biopsi

Ultralydsscanning

Skintigrafi

Rentgenundersggelse
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Radioaktivitet, 9.kl

Celler (Peters historie...(s. 16-19)

Sporg hinanden om hvad | ved om celler. Bliv enige om det bedste svar.

Hvad er

kontakthamning

Hvordan er

normal celleudvikling

Hvad er forskellen pa

benigne og maligne celler

Hvad er

mutation

Hvad menes med

invasiv vaekst

Er du blevet interesseret i helbredelse vha. radioaktive stoffer?

Du kan arbejde videre med at finde ud af hvordan vi behandler sygdomme, samt hvor vi far de

radioaktive stoffer fra og hvor de deponeres.

(Brug evt. Peter historie s. 20-25)

Er du blevet interesseret i sterilisation og cellenedbrydelse?

Du kan arbejde videre med at finde ud af hvad vi bruger sterilisation vha. radioaktivitet til? Kan

nedbrydning af celler og bakterier vaere farligt? Spreder radicaktivitet sig til andre celler?
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VI

Radioaktivitet, 9.kl

Atomkraftveaerket
Turbine _ Elektricitet
Generator
Brandsels- ﬂ Kelevand
stave | porrene
Kondensator
Kontrolsteenger Pumpe

a. Pa hvilke made ligner et atomkraftvaerk andre kraftvaerker?

b. Pa hvilke mader adskiller det sig?

c. Forklar fagudtryk som

Braendselsstave/elementer
Uranstave

Beriget Uran

Moderator
Tungtvandsreaktor
Kontrolstaenger:

Cadmium og Grafit

Turbine

Generator
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VI

Radioaktivitet, 9.kl

Atomkraftvaerker og jordskeaelvsomrader

a. Kan du kort redeggre for hvad der skete i Japan 2011?

b. Hvor synes du det er sikkert eller usikkert at placere et atomkraftvaerk pa baggrund af disse
erfaringer?

Er du blevet interesseret i det radioaktive grundstof uran?

Du kan arbejde videre med brydning, brug og deponering af Uran. Hvor findes det, hvordan
brydes, transporteres, bruges og deponeres det? Er der noget godt at sige om brug af Uran?
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VI

Radioaktivitet, 9.kl

Aldersbestemmelse med kulstof-14 metoden

® o
<
>
e ® o

@ Neutrons . Carbon-14 Atoms
L .

Nitrogen Atoms

Kulstof 14-datering bygger pa maling af den tilbageveerende mangde af den radioaktive isotop *C i
fund, der raekker ca. 50.000 ar tilbage 1 tiden. Den kan anvendes pa alle kulstofforbindelser dannet 1
levende organismer.

I naturen findes kulstof som tre isotoper: C. *C og *C. 'C er ustabil og radioaktiv med en
halveringstid pa 5730 ar.

¢ dannes ved indvirkning af kosmisk straling. Strom af neutroner rammer luftens kvaelstofatomer
N, som sa omdannes til "*C. I naturen optraeder **C som en for hvert 10" C-atomer, og optages.
ligesom "2C og *C. som CO; i levende organismer i levende organismer. Nar organismen dor er det
kun 'C der langsomt forsvinder ved radioaktive henfald og mengden aftager med tiden efter
dennes dod. Jo lavere *C-indholdet er, jo aldre er proven.

CARBON-14 PRODUCTION AND UPTAKE
cosmicrsy @

-
sitvogea14 atom .

Er du blevet interesseret kulstof-14?

Du kan arbejde videre med datering ved hjzelp af C-14. Hvordan kommer C-14 ind i organismen, og
hvordan nedbrydes den. Hvad kan vi bruge vores viden om halveringstid til?
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VI

Radioaktivitet, 9.kl

Radioaktivitet, 9.kl - Synopsis til eksamen

Lav et skriftligt opleeg til din mundtlige prgve. Du kan bruge teori og spergsmal fra udleverede ark,

bogen Peters sygdom samt kopikompendiet (gul mappe).

Jo fyldigere og mere indhold nu — jo mere sikker til eksamen.

Introduktion til dit oplaag om radioaktivitet

Viden om/Teori (inddrag det du ved noget om ....)

Atomer, isotoper, nukleider...

Radioaktiv straling og - typer, radioaktive atomer og henfald

Kendte radioaktive stoffer (Uran-238, kulstof-14 m.fl.)

Hvad bruger man viden om radioaktivitet til

Heemning af radioaktiv straling

Sygdom og helbredelse

Atombkraft (bl.a. generator og moderator)

Atomvaben (fusion/fission, brintbomber, bombning af Hiroshima m.m.)
Forskning

Apparatur til maling

praktiske Fors@g (inddrag noget du kan opstille i laboratoriet)

Maling af radioaktivitet, baggrundsstraling og radioaktive kilder
Maling af haamning

Maling af henfald

Radioaktiv pavirkning af dgde og levende celler

Afslutningsvis en samfundsfaglig afrunding....

Hvad synes du om radioaktivitet

Hvordan bruges radioaktivitet i forbindelse med helbredelse af kraeft mm

Hvad mener du om Atomkraft/kernekraft

Hvordan bruges radioaktiv bestraling ved sterilisation af fgdevarer og leegeudstyr
Hvad bruges radioaktivitet til i forskningen

Husk det er en god idé at taenke eksamenstrekanten ind i dit oplzeg.

forsag

teori Samfund
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VI

Radioaktivitet, 9.kl

Synopsis - Brainstorm

Intro

Forspg

Teori

Samfund

Gitte Mosekjeer Grgnlund - 307731 Side 122



En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VI

Radioaktivitet, 9.kl

Vurdering

Evaluering
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VI

Spgrogsmal til Nuklear Medicinsk Afdeling, OUH.

Foelgende er 9.kl’s spargsmal til OUH. Med kursiv er tilfgjet: ”Tenk over..”, som er
leererens forslag til hvordan spegrgsmalene malrettes specifikt til Nuklear Medicinsk
Afdeling pa OUH.

Gruppe 1

1. Hvilke former for straling bruger I pa hvilke kropsdele? Er det de samme pa nogen af
kropsdelene?
Hvad kurerer | mest med ioniserende straling?
Kan | kurere kreeft uden straling?
Hvor lang tid tager stralebehandling ca./generelt?
Hvor lang tid gar der til at man ma se mennesker efter en radioaktiv behandling eller
undersggelse?
6. Kan man sprgjte radioaktivitet ind i selve kreeftknuden, eller skader det?
7. Kan man lave kemo, sa det kun draeber de maligne celler?
Teenk over:
Kan | fortzlle hvad stralebehandling er? Kan I fortzlle hvad ioniserende er?
Kan | fortelle forskellen pa maligne og beligne celler?

a bk N

Gruppe 2

Hvor lang tid bliver en kraftpatient udsat for straling under kemoterapi?
Er der andre steder i kroppen som bliver pavirket under kemoterapi?
Bliver straling brugt til at bekeempe andre sygdomme? Hvilke?

Til bekeempelse af kraeft, bruger | sa andet end straling?

Kan indtagelse af bestralet mad veare skadelig for kroppen?

ok~ wbdE

Teenk over

Tiden har det noget at gare med cellen der pavirkes eller stralingen der udsendes?
Hvad menes der med pavirkning? Hvad er det der sker i terapien?

Hvad sker der med bestralet mad?
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VI

Gruppe 3

1. Hvor lang tid gar der far man ikke udsender straling efter en behandling?

2. Hvor lang tid tager en behandling ca.?

3. Huvilken form for stralinger bruges der til de forskellige behandlinger?

4. Er der bivirkninger? Og hvilke?

5. Hvordan beskytter I jer selv under behandlingen?

6. Kan stralingen gere sygdommen veerre?

7. Hvad indeholder den radioaktive vaeske som man drikker inden stralingen?

8. Hvad gar at man, pa nogen personer, vaelger at lade veere med at bruge straling?

9. Hvor mange procent af de kraeftramte, vaelger straling?

10. Kan behandlingen i nogen tilfeelde ga galt?
11. Hvad for noget tgj skal man havde pa under behandlingen?
12. Er der forskel pa nar bgrn og voksne far straling?

Teenk over
Hvad er en radioaktiv vaeske - hvordan laves den?
Hvorfra stammer den radioaktive straling?

Gruppe 4

1. Hvad ger man af det radioaktive affald fra sygehuse i Danmark?

2. Hvad ger man for at forhindre udslip?

3. Hvor stor en sikkerhed er der omkring tilgeengeligheden af radioaktive stoffer i
Danmark.

4. Kan man male starre straling i et omrade der ligger teet pa et atomkraftvaerk? Hvor
meget?

Teenk over
Hvordan far man fat i radioaktive stoffer til sygehuse?
Hvor stor strdling skal der til for at det er skadeligt? tid/mcengde...
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VI

Gruppe 5
Om atomvaben:

1. Hvor stor en skade laver atombomber ved nedslaget?

2. Hvor stor et omfang spreder stralingen sig i?

3. Hvor lang tid efter nedslaget er der radioaktivitet i omradet?

4. Hvor stor en skade gar atombomben/ radioaktiviteten efter nedlaget?
Til sygehuset:

5. I hvilke sammenhznge bruger | straling pa sygehuset?
6. Hvad for en slags straling bruger 1?

Teenk over

Hvilke typer skader? Jf. fysiske pa bygninger mm. pga. trykbglger, fysiske pa planter/DNA
pga. radioaktivitet?

Afhaenger tiden af radioaktivitet i omradet af bomben, stoffet eller omradet?

Gruppe 6

Hvad er det egentlig der sker, nar man far kraeft?

Bruger man radioaktivitet til andet end rgntgenbillede? Hvis ja, hvad?
Hvordan virker rentgenbilleder?

Hvad er den starste arsag til at folk for kreeft?

Er det dyrt at bruger radioaktivitet, til rantgen osv.?

akrwbdE

Teenk over
Hvad er kreft? Hvad er forskellen pa maligne og beligne celler?
Kender du andre metoder end rgntgenbilleder der bruger radioaktivitet?
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag Vllla

Synopsis i ioniserende straling, naturfag, 9.kl Person Aog C

Synopsis i ioniserende straling
Intro:

Hver tredje dansker far kraeft. Det vil sige at mindst en person, fra en almindelig dansk kernefamilie vil blive
ramt af kraeft. Taenk hvis det var din familie? Heldigvis har forskere og lager fundet gode muligheder for at
opdage- og behandle det.

Sa jeg vil gerne fortzelle om: hvordan man undersgger for om man har faet kraeft. Hvilke metoder.

Teori:

Halveringstid af radioaktiv straling: (forsggs)

Henfald: (maske vise pa henfaldskort)

| fysik betyder halveringstid, hvor lenge en atomkerne med en ustabil isotop, kan eksitere inden den
henfalder. Efter en halveringstid vil halvdelen af kernerne vaere henfaldet. Efter endnu en halverings tid vil
halvdelen af de nuvaerende kerner. Og sa videre.

Geigertaeller: Et instrument der opfanger radioaktivitet i rummet.

Laegerne vi besggte pa hospitalet gik med en personlig geigertzller, for at male hvor meget radioaktivitet
de fik i Igbet af en dag/uge/méaned mm. Hvis de havde faet for meget kunne de tage lidt tid pa en anden
afdeling.

Technetium 99m: Man bruger Technetium til undersggelser i Knoglerne, nyrerne, spytkirtlerne,
skjoldbruskkirtlerne, hjernen, hjertet og maven mm. Technetium sprgjtes ind i blodarerne, hvor de bliver
transporteret med et baeremolekyle, til et forudbestemt sted i kroppen. Derefter gar der lidt tid fgr at det
er blevet transporteret det rigtige sted hen. Derefter bliver der tage billeder med et gammakamera, som vil
vise om kropsdelen er rask eller sygt. Dette kaldes skintigrafi. P& billede nummer tre kan man se en rask og
en syg skjoldbruskkirtel. Den gverste ved man er rask, fordi at det er der, der udstrales mest gamma, fra
(det gule). Pa tegningen nedenunder, ser vi at det at joden og gamma’en, ikke bliver opfanget i

ikke er rask

skjoldbruskkirtlen, hvilket vil sige, at den B | gmm—

e

AT T
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag Vllla

Synopsis i ioniserende straling, naturfag, 9.kl Person Aog C

Haemning og Isolation: Man haemmer strédlen, eksempelvis med bgger. En haemning er en salgs modstand,

hvor man beskytter sig udefra, hvor isolation, er at isolere sig vaek fra stralingen.

Alfa: Alfa er den svageste af stralerne, og bliver haammet af papir eller fa centimeters luft. Dog vil der altid
vaere en lille smule Gamma i alfastraling, som vil traenge igennem papiret og ind til geigertazlleren. En
alfapartikel er positivt ladet, og er en Heliumkerne. Alfa bruges ikke til undersggelse, fordi den ikke kan
traenge igennem organerne og vaavet.

Beta: Beta er den anden stzerkeste kilde, og den mest skadelige af de radioaktive straler. Betastralen kan
haammes af alumiumsplader (ca. 3 mm), og/eller en tynd bog. Betapartikler er negativt ladede, altsd
elektroner, der skyde ud af en atomkerne med stor fart. Beta bruges ikke til undersggelser, fordi at den er
for svag til at trange igennem kroppen, og for kraftig til at vaere uskadelig derinde. Hvis man sender
betastraling ind i kroppen, vil den gdelaegge vaevet, organerne og cellerne, som resulterer i at ens dna bliver
skadet. Til gengzeld bruges den til helbredelse, ved t man f.eks. sprgjter beta ind i en knude, hvor den
nedbryder, og draber de darlige celler.

Gamma: Gamma er den staerkeste kilde, blandt de radioaktive straler. Det eneste der kan haamme Gamma,
og bly (mindst 7-8 mm), hvor den gar igennem bade tykke bgger og mursten. Selv om gamma er den mest
skadelige, er det kun nar den kommer udefra. Nar den bliver sprgjtet ind i kroppen, er den det eneste, der
kan traenge gennem vavet, organerne og huden, uden at gdelaegge noget inden i kroppen. Gamma bliver
sprgjtet ind, som/sammen med Technesium i kroppen, hvor et baremolekyle transporterer det derhen
hvor det skal vaere. Pa den made bliver det ikke transporteret rundt hele kroppen, men kommer hen til det

sted i kroppen, hvor man mistanker en kraftknude(r).

Isotoper:
Et isotop er en atomkerner med samme protoner, men forskellige neutroner. Isotoper kan vaere stabile

eller radioaktive. De fleste grundstoffer er blandinger af stabile isotoper.
Cellernes mutation:

For at cellen kan blive en malign celle, altsa en kraftcelle, skal den gennemgéa omkring 7 celleforandringer.
Disse 7 celleforandringer sker som regel i Igbet af en livstid, og det er derfor at mange aldre mennesker,
bliver ramt af krzft, da de har haft nasten hele deres liv, til at cellerne kan forandres.

Grunde til celleforandringer:

Rygning, Alkoholisme, solbadning uden beskyttelse (solarium), radioaktiv bestréling (i forbindelse med

arbejde), sgvngaeld (forekommer f.eks. ofte ved f.eks. piloter), darlig form og usunde spisevaner.

Nar en celle er blevet malign, spreder/deler den sig som maligne celler, som bliver ved med at
sprede/dele sig, og danne en knude, som de fleste ville kalde en kraftknude.

side 2
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag Vllla

Synopsis i ioniserende straling, naturfag, 9.kl Person Aog C

Helbredelse (Kemo):

Radioaktivitet er meget hjaelpsom nar man skal helbrede kraft. Det kan indtages som en pille, man kan
blive bestralet eller man kan fa en indsprgjtning i en knude f.eks. sa det er en pracis behandling. Nogle

former for kemo kan ogsa transporteres rundt i kroppen, ved hjzlp af baeremolekyler.

Pillen: Pillen har en virkning pa hele kroppen, hvor den angriber alle celler, inklusiv de raske, og
destruere/draber cellerne dem langsomt, sa de ikke kan formere sig. Bivirkninger er voldsom kvalme,

immunforsvaret kan ga ned, og man taber haret. Pillen er betastraling, der bliver sendt ud i kroppen.

Stralingen: Man straler en betastrale pa en bestemt kropsdel, hvor det ikke bevirker hele kroppen, men kun

den enkelte kropsdel.

Indsprgjtning: Man sprgjter Beta ind i knuden, hvor den kun destruere de maligne celler, og de benigne
celler forbliver ubestralede.

Egen indsats:

Ved at spise og holde sig fra bestemte fgdevarer og dyrke motion, altsa fgrer en sund livsstil, kan
man hjzlpe kroppen pa vej, i kampen mod kraeft (og andre sygdomme). Det hele handler om at
holde betzndelsestilstanden i kroppen pa minimum. Her et par tips til, hvordan du ggr det:

1: start dagen med morgenmad. Kroppen har brug for brandstof til at praestere pa, indtil frokost.

2: Undga hvide fgdevarer som ris, hvede, pasta, kartofler, sukker, mm. Spis i stedet en masse
gr@ntsager og ting fra naturen, som broccoli, fed fisk (det er godt med omega 3 og 6-fedtsyrer) og
bestemte udvalgte krydderier.

3: Fa din sgvn! lkke kun for at slippe for rande under gjnene, men ogsa fordi at kroppen rent
faktisk fgrst begynder at restituere 4 timer efter, du sidst spiste. Dvs. at sene maltider og natmad,
ikke er godt for vores system. Efter de fire timer, har vi brug for 8 timer til hvile vores krop i, fgr vi
er ordentligt udhvilede, og vores krop er klar til en ny dag.

4: Dyrk motion! Motion er faktisk nr. 1 pa prioteringslisten, efterfulgt af sgvn og mad. Reglen er
normalt at man skal have en time motion og frisk luft hver dag + 30 times intensiv treening 2 gange

om ugen.

5: spis dine vitaminpiller, grin og hav det sjovt. Lykkelige mennesker lever lzengere, end
bekymrede mennesker.
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag Vllla

Synopsis i ioniserende straling, naturfag, 9.kl Person AogC

Forholdsregler inden for radioaktiv straling:

- Gravide, babyer og babyer ma ikke blive udsat for straling, da bahyer og sma hérn, ofte har
fa celler. Hvis de sa bliver udsat for straling, er det de bestralede celler, der deler sig, dvs.
at der bliver dannet mange bestralede celler, hvilket selvfglgelig ikke er godt.

- Hvis man far sprgjtet et radioaktivt stof ind, med en lang halveringstid, skal man i isolation
fra omverdenen, og hvis man har en gravid kaereste, eller sma bgrn i huset, skal man holde
sig veek i leengere tid, end halveringstiden.

- Man ma hgjst fa en bestemt mangde radioaktiv straling om aret. Det er bl.a. derfor t
legerne gar med geigertzllere pa sig, og holder afstand, efter en undersggelse. Den la=ge
der kom mest i kontakt med radioaktivitet pa afdelingen, fik ca. en syvende del, af hvad
man ma fa om aret, sa der er ingen grund til bekymring.

Samfundsrelaterede tanker, Radioaktivitet.

Som beskrevet mange steder i rapporten, har radioaktiv straling en stor betydning i samfundet;
bade pa godt og ondt. Udover til helbredelser, kan radioaktivitet ogsa bruges til at skabe
energiforsyninger. Dette er hvad der sker pa kernekraftvaerkerne. Udover de ting, blev den fgrste
atombombe smidt over Japan, i 1945, hvor den og nr. 2 endte anden verdenskrig. Den fik da ogsa
sat sit praag pa den kolde krig, hvor der blev konstrueret nok atomvaben til at springe jorden i
luften, mange gange, og hvor brintbomben desuden blev opfundet.

Alt i alt, er der super mange argumenter for, hvorledes man enten gar ind for radioaktivitet, eller
ej. Personligt gar jeg ind for helbredelse via radioaktivitet, og kernekraftvaerker, fordi vi i Danmark
har ressourcerne til at skabe et "trygt” kernekraftvaerk. Den egentlige begrundelse ligger i at det er
utrolig miljgvenligt, og jeg syntes vi skylder det til naturen. Jeg gar derimod ikke ind for
atomvaben, fordi jeg tror pa at der simpelthen ikke kommer noget godt ud af det i fremtiden.
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En stralende undervisning - Om hvordan ekskursioner styrker fagligheden

Bilag VIlIb

Disposition: Radioaktivitet i anvendelse Person B

Intro:

Radioaktivitet. Det er pa den ene side godt, fordi det kan bruges som grén energikilde, men pa den
anden side kan det have meget store konsekvenser. Det er mest ting som atomvaben og
atomkraftvaerker man hgrer om. Men radioaktivitet kan ogsa blive brugt til mange andre mere
harmligse ting. Den er en stor hjelp i forskellige industrier, og kan tilmed bruges til at
aldersbestemme ting via kulstof-14 metoden! Det er disse ting, jeg vil fortzelle noget mere om nu:

Lidt om stralerne:

- Alfa, 2 neutroner, 2 protoner
- Beta, elektroner
- Gamma, elektromagnetiske bglger (lang raekkevidde)

Lidt om isotoper:

- Forskelligt antal neutroner
- Ustabil, radioaktiv

Sadan bruger man den i industrien:

- Forsgg (fylde en flaske)

Rgntgen:

- Sadan virker det

Kulstof-14 metoden:

- Radioaktiv isotop
- Via henfald
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Bilag Vllic

Disposition: lomiserende straling, Naturfag, 9.kl Person D

Intro:

& "Kernekraft er et ord der skraemmer mange i kelvandet pa Fukushima Daiichi og Tjernobyl, og
forstaeligt nok. Straling kan veere direkte farligt for mennesker, men vi kan ikke se, hore eller fole
den. Men scetter man sig lidt ind i stoffet opdager man méske, at vi ikke behover veere s bange for
strdling sd lenge det hémdteres forsvarligt, og samtidig opnd en forsidelse for, Inordan vi kan
beskytte os, skulle ulykken veeve ude, og Ivilken telmologisk preestation et atombkrafiveerk egentlig er.
Om ikke andet fa ruster sig bedre til en faglig debar om derte meger aktuelle, brandbarme spergsmdl.

1 den forbindelse vil jeg forberede to forseg der viser en masse om heemning af strdling, samt
henfald af et radioaktivt stof, hvad vi kan bruge det til, hvad og hvorfor det sker. "

Forseg:
Forsog med henfald af Ba/Cs 137

Hemning af alpha-, beta- og gammakilder.
Elveerk (hvis der er tid)

B e s

Teori:

& Atomets opbygning
4 Hvad er et radioaktivt stof?
= Hvad er en isotop?
— Stabile og ustabile isotoper.
@ Hvad er radioaktiv straling?
= Forskellige typer straling (CL, B, Y
= Bolgelengder & energi
& Halveringstid og henfald.
= Henfaldskortet
& Hvordan kan vi beskytte os mod straling?
= Hvomir er det farligt?
= Hvilke materialer hemmer mod hvilke stralingstyper?

Samfund:

4 Hvordan kan vi bruge stralingen til at lave el?
= Hvordan fungerer a-kraftvaerket?
—» Fission, bolger
4 Er det sikkert at bruge a-krafi?
= (Qget straling?
= Fordele og ulemper
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Bilag IX
Evaluering: Radioaktivitet/ioniserende straling i 9.kl

Hvad kan jeg?

kan Kan Kan
naesten | ikke

Teori

Kan forklare hvad et grundstof er

Kan forklare hvad isotoper er

Kan forklare hvordan atomer er bygget op

Kan forklare hvad nukleoner er?

Kan forteelle om atomets byggestens indbyrdes stagrrelse/veegt

Kan forklare hvad kernekrafter er

Kan fortelle hvad alfa-stralinger

Kan fortelle hvad beta-straling er

Kan fortzelle hvad gamma-straling er

Kan fortelle hvordan straling fremkommer

Kan fortalle hvordan en geigerteellers virker

Kan fortalle hvorndr kerner er stabile

Kan fortaelle hvornér kerner er ustabile

Kan forteelle hvad er henfald?

Kan fortaelle om hvad halveringstid er

Kan bruge henfaldskort til at forklare en isotops henfald
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Bilag IX

Forsag

Kan du vise hvordan man maler straling

Kan du vise hvordan man heemmer straling

Kan du redeggre for hvornar alfastraling er halveret - og hvorfor

Kan du redeggare for hvornar betastraling er halveret - og hvorfor

Kan du redeggre for hvornar gammastraling er halveret - og
hvorfor

Kan du vise et forsgg med minigeneratoren

Kan du redegere for hvad forsgget med minigeneratoren viser

Samfundsrelateret

Kan du redeggare for hvilke stralingstyper der er farlige - for hvad

Kan du redeggre for hvordan viden om radioaktivitet bruges i
hverdagen

Kan du redeggre for hvordan vi h&emmer straling i hverdagen

Kan du redeggre for hvordan vi benytter os af viden om
henfaldstid i hverdagen

Kan du argumentere for din mening om Atomkraft

Kan du argumentere for din mening om Atomvaben

Kan du argumentere for din mening om straling imod kreeft

Kan du argumentere for din mening om bestraling af fadevarer

Kan du argumentere for din mening om brug af radioaktive
beeremolekyler/sporstoffer

Historie

Kender du nogle af disse: Rutherford, Becquerels og Curie

Hvor leenge har vi brugt atomvaben

Hvor lzenge har vi brugt atomkraft

Hvor laenge har vi brugt straling imod sygdomme
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